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weiterhin die zweckmäßigste Fragestellung ermöglichen.  Darin liegt 
ihre  große  Fruchtbarkeit,  aber darum  ist auch  bei  ihrem  weiteren 
Ausbau  die  große Gefahr vorhanden,  daß  den allgemeinen Schematen 
leicht spezielle Momente eingefügt werden, die das Schema nicht mehr 
als  all  g e me i n  gitltig  bestehen I assen  oder  die  gar direkt  falsch 
sind.  Der zur Ruhe gegangene große ~Ieister hat sich daher  in ihrer 
Ausgestaltung  eHe  vorsichtigste Beschränkung  auferlegt.  Er hat es 
z.  B.  vermieden,  seine  Begriffe  (leI'  Assimilation  und lJissimilation 
allzu  speziell zu  charakterisieren, obwohl  wir ja sagen mtissen,  daß· 
jede  der  beiden  Phasen  des  Sto:ffwechsels  eine  große  Summe  von 
einzelnen  speziellen  chemiscllen  Partial  prozessen  umfaßt.  Das'  hat 
sich natürlich  auch HERING selbst nicht verhehlt,  aber er hat bei der 
geringen Kenntnis,  die  unsere Zeit  noch von  den  chemischen Einzel-
vorgängen  auch nur in  einer einzigen Form  der lebendigen Substanz 
besitzt,  clarauf  verzichtet.  Dadurch  bewahrte  seine  allgemeine 
Grundvol'stellung  als ein  einfacher schematischer. Ausdruck  der ':P}Lt-
sachen  ihre  unbedingte  Richtigkeit  und  Anwendbarkeit  auf  alle 
speziellen Fälle.  Selbstverständlich bedeutet das HERING'sche Schema 
von  d.er  Assimilation  und Dissimilation  nur ein Provisorium,  und in 
diesem  Sinne  ist· es  auch  von  seinem  Urheber  nur  gemeint.  DiE:'. 
Zukunft  wird  die  Aufgabe  haben,  die  einzelnen  Partialvorgänge 
immer  feiner  zu  differenzieren  und  ihre  Beteiligung  bei  der Ein-
wirkung von Reizen  auf das lebendige System für die  verschiedenen 
Reizvorgänge  zu  ermitteln.  Aber  in der  Formulierung dieser  Auf-
gabe äußert  sich  gerade  wieder  die Fruchtbarkeit der HERINo'schen 
Grunclvorstellung,  denn  die  Lösung  derselben,  die  in  unabsehbarer 
Zukunft liegt,  umfaßt nichts weniger  als  das Problem  der  gesamten 
Physiologie,  d.  h.  die  Erforschung  des  Lebens. 
Bonn,  im  September  1918. 
Max  Verworn. 
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Vorwort. 
In  einer  Reihe  von  experimentellen  Untersuchungen  habe ich 
mich  in  den  letzten Jahren mit dem  Problem  eIer Aktivität unel  dei' 
Ruhe  bei 'fieren und Menschen  beschäftigt.  (Vg'l.  Yflüger's  Archiv, 
Jahrgänge 1914,  1918  und Biol.  Centralbl.  Jahrg. 1916.) 
Die  vorliegende  Abhandlung  bezweckt,  die  Ergebnisse  dieser 
Untersuchungen zusammenfassend  darzustellen. 
Obwohl  die· einzelnen  'Patsachen  von  mir bereits  veröft'elltlicht 
waren,  besteht  der Inhalt  dieser  Abhandlung  keineswegs  in einer 
bloßen Wiederholung des bekannten.  Denn das Hauptproblem dieser 
Einzelulltersuchung'en  war das  Vethalten  einer bestimmten Tieral't 
in bezug  auf die  Frag'e  der Ruhe UJlcl  Aktivität. 
In der vorliegenden  zusammenfassenden Untersllchung  hingegen 
war  das  Augenmerk  hauptsächlich  auf  die  mit  diesen  Zuständen 
zusammenhängenden Probleme  - unabhängig  VOll  der untersuchten 
Art  - gerichtet;  das  betreffende  Verhalten  der  einzelnen  Arten 
lieferte  bloß  das  Tatsachenmaterial  fitr  das  Aufstellen  der ·IIau!lt-
fragen,  die  weiter erforscht sein  miißten,  falls  ein formeller Aufbau 
<leI'  Lehre von  der  Ruhe  und Aktivität versucht sein sollte. 
Diese  Fragestellung  bedingte,  daß  diese  Untersuchung  einen 
vorwiegend methodologischen Charakter trägt. 
Die· sämtlichen  weiter  beschriebenen  Tierversuche  wurden.  in 
dem  physiologischen  Institut der Wiener  Universität  angestellt. 
Herrn Pl'of.  Dr.  A.  KREIDL  g·ebii.hl't  mein  besonderer Dank für 
seine  tatkräftige  Unterstützung  meiner  wissenschaftlichen  Be-
~~~  . 
Die Versuche  an Säuglingen wurden an der  ersten Frauenklinik 
der Wiener  Universität  ausgeführt.  Dem  Vorstand,  Herrn Hofrat 
Prof. Dl'. F. SCHAU~A will  ich  an dieser Stelle nochmals  meinen  ver-
bindlichsten Dank für die Erlaubnis zum Anstellen der  betreffenden 
Versuche  an  seiner Klinik aussprechen.  .  < 
Schließlich  bin ich  dem Institlltsmechaniker Herrn L.  OAS:J.'AGNA, 
zum  besten  Dank  fitr  <lie  Unterstützung  bei  der  Konstruktion 
:;ämtlicher weiter unten beschriebenen  Apparate  ver'pflichtet. 
•  n 
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I. Kapitel. 
Aktivität un{l  Ruhe. 
Die  erste  niethodologische  Forderung  bei  der  Erörterung  der 
Frage  nach  dem  Aktivitäts- und  Ruhezustand  bei  'l'ieren  und 
Menschen  besteht  in  der  Feststellung,  durch  welcbe  objektiven 
Merkmale sich beide Zustände voneinander unterscheiden. 
Das  hauptsächlichste  und  wichtigste  Unterscheidungsmerkmal 
ist die Bewegung'. 
Durch Reize  der Außenwelt  bzw.  durch  innere  Impulse  wird 
das  Individuum  aus  elem  Ruhezustande  herausgerissen  und  zum 
Aktivsein  gezwungen.  . 
Dieses Aktivsein, das Endglied  einer ganzen Kette innerer Vor-
gänge,  die  durch  die  Rezeption  von  Reizen  der  Außenwelt  oder 
durch  die  Wirkung  autochtoner  Impulse  des  Nervensystems  aus-
gelöst  werden  und  im  ]{:intladen  von  mechanischer  Muskelenergie 
ihren<  Abschluß  finden,  äußert  sich  cbjektiv  in  der  Bewegullg", 
d.  h.  im  Ol'tswechsel  des  ganzen  Individuums  bzw.  eines  seiner 
Körperteile. 
Durch  die  aktive BewegUllg'  fTlhrt  das  Individuum  eine  neue 
Orientierung geg<enüber  seiner  Umgebung  herbei;  es  suc1}t  dadurch, 
sich  den Kräften  der Außenwelt gegenüber zu behaupten; es  strebt, 
durch  die  motorisclle  Aktivität  den  lebens  widrigen  Beding'Ullgen 
auszuweichen  und  die lebensfördernden sich  zunutze zu machen i  es 
lernt  I  allgemein  gesprochen,  durch  aktives  Handeln  die  lebens-
hemmende Passivität seiner Umgebung iiberwinden. 
Die"Bewegung  in diesem  Sinne 1)  als  Ausdruck  der HaucUullg 
ist die  höchste Stufe der Lebensäußerung. 
Diese Erkenntnis  gehört  mit zU'  den  ältesten Errungenschaften 
des menschlichen Wissensschatzes.  Die älteste griechische Philosophie 
. faßte ja alles sieh  Bewegende  als  das  Lebende  und  alles  Lebende 
als das Beseelte auf.  : 
Die Aktivität  ist hiermit  ein  durchaus  positiver BegTiff.  Sie 
I) In diesem Zusammenhang mÖchte ich an eine- tiefsinnige B~merkung 
von  OL.  BERNARD  erimiern:  Si  done  l'experimentateur  analyste  peut,  h 
volonte considerer ensemble ou separement-ces de.ux  ordres de  manifestations 
(sensibilite  et mouvement), Ia chose n'existe pas physiologiqua-
man t;  un phenomene  de  sentiment ne  se  manifestera  jamais  qua  par 1e 
mouvement.  (OL.  BER~ARD,  LeQons  SlU'  1a  physiologie  et la  pathologie 
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läßt  sich  physiologisch  als  das  Infunktiontreten  der  Aktivitäts-
organe  (quergestreifte  Muskel  und  sensorisch-motorische  Nerven-
.centra)  definieren.· 
Hingegen  ist  die  Ruhe  ein  negativer Begriff.  Wir  kennen ja 
keine  Ruheorgane,  deren  Funktionieren  den  Ruhezustandherbei-
führen witrde; letzterer macht sich lediglich durch Zustanclsänderllng 
der  Aktivitätsorgane  kenntlich. 
Demgemäß  könnte der Rnhebegriff überhaupt eliminiert werden: 
man  konnte  bloß  von  den  verschiedenen  Intensitätsgraden  der 
Aktivität reden. 
Wenn  diese  Intensität  die  Motilitätsschwelle  überstiegen  hat, 
tritt der  Zustand  der  motorischen  Aktivität ein,  wie  dieser Begriff 
im  alltäglichen  Leben  anfgefaßt  wird;  man  konnte  diesen  Zustand 
als  überschwellige  Aktivität  bezeichnen.  Wenn  die  Aktivitäts-
intensität  unter  die  MotilitätsschwelJe  gesunken  ist,  stellt sich  die 
Ruhe  ein.  Den  Ruhezustand  könnte  man  hiermit  als  eine  unter-
schwellige  Aktivität ansehen. 
Wenn  die  Herabsetzung  der  Aktivität  einen  wenig  unter der 
Motilitätsschwelle  liegenden  Grad  erlangt hat,  so  tritt  der Ruhe-
zustand  schlechthin  auf.  Wenn  das Sinken der Aktivitätsintensität 
noch  weiter fortfährt,  so  verfällt  das  'l'iel'  in gewöhnlichen  Schlaf; 
bei  weiterem  Sinken  der  Aktivitätsintensität  kommt  je  nach  den 
Umständen  und  der  Tierart  die  Ohnmacht  oder  der  Winterschlaf 
bzw.  der Zustand des latenten Lebens.  Fällt die Aktivitätsintensität 
auf den  Nullpunkt,  so  stirbt der  Organismus. 
Die  intuitive  Itrkenntnis, daß  der  Tod  ein Bruder des  Schlafes 
ist,  trifft man  bereits in der  griechischen  Volksphilosophie  an. 
Die  Auffassung  der  Ruhe  als  einer  herabgesetzten  Aktivität 
heb/;  den  gegensätzlichen  Unterschied  zwischenbeiden  Zuständen 
auf.und  vereinfacht  die  Analyse  beider Begriffe  außerordentlich. 
Denn  wir  haben  gemäß  dieser  Auffassung  .es  bloß  mit  einer 
homogenen  Reihe  von  qualitativ  gleichen  und  bloß  quantitativ ver-
schiedenen  Vorgängen  zu  tun. 
Diese Homogenität  macht  den Übergang  eines Zustandes  in den 
and~ren durchaus  begreiflich,  ohne  die  Zuflucht  zu  weiteren  hypo-
thetIschen  Voraussetzungen  nehmen  zu  müssen.  Sie  erklärt ferner 
u~gezwungen jene  Zwischenzustände,  die  gleichfalls  zu  der Ruhe 
WIe  auch zu  der Aktivität hinzugerechnet werden  könnten  (relative 
Ruhe,  herabgesetzte  Aktivität, s.  wE'iter  unten).1) 
1)  ·Wenn. man  tr?tz  dieser Ausführungen  im  weiteren Verlaufe  dieser 
Abhandlung  dll)  BegrIffe  der Ruhe und  selbst der  "absoluten  Ruhe"  vor-
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.. Die Wesensgleichheit  bei der scheinbar so  heterogenen Zustände 
macht es  schließlich verständlich,  warum  die  objektiven  Merkmale 
dei'  Akti  ~ität  und  der Ruhe,  also  die Bewegung  und  Bewegungs-
losigkeit,  eine  so  regelmäßige  Aufeinanderfolge  aufweisen.  Diese 
Aufeinanderfolge  als  ein Kennzeichen  der Rbythmizität des Lebens-
ablaufes  ist  eben  ein  Ausdruck  für  die  Schwankungen  der  allge-
meinen  Erregbarkeit, die durch periodisch  wiederkehrende Faktoren 
herbeigefU~hrt werden. 
Deshalb ist die Untersuchung der Ruhe- und Aktivitätszuställde 
von  allergrößter Bedeutung für das Verständnis des Verhaltens  eines 
Lebewesens.  Denn  diese  Untersuchung  läßt Rückschlüsse  auf  die 
Spannungsgrade der allgemeinen Erregbarkeit ziehen,  die ja als eines 
der' Hauptmerkmale der Vitalität angesehen werden  muß. 
II. Kapitel. 
Die  Methode. 
Aus  dem  im  vorigen  Kapitel Gesagten  geht  hervor,  daß  die 
Untersuchung  der  Aktivität und  der Ruhe  im  Feststellen von Ruhe-
und  von Bewegungsmenge eines VerSUChstieres in einem 24stülldigen 
Zyklus  bestehen  muß.  Diese  Untersuchung'  wird  derart  durchg'e-
führt,  daß man das Versuchstier  seine Bewegungs- und Ruheperioden 
in einem  geeigneten  Apparate  möglichst genau registrieren läßt. 
Um  dies  zu  erreichen,  wurde  zunächst  ein  Kymographion  mit 
24stündiger Umlaufszeit hergestellt.  Das Kymographion wurde derart 
konstruiert,  daß  die  r:Pl'ommel  eine  volle  Umdrehung  in 12 Stunden 
machte; daraufhin senkte sie  sich  um  ca.  2 cm  und vollendete  eine 
zweite  Umdrehung  in den  nächsten  12  Stunden.  Auf  diese  Weise 
erhielt man 24 Stunden nach dem Versllchsbeginne zwei  übereinander 
gelagerte Kurven,  von  denen  sich  die  untere  auf  eHe  ersten  12,  die 
obere  auf  die letzten  12  Stunden  eines  24 stündigen Zyklus  bezog. 
Die  Umlaufsgeschwindigkeit der Trommel  betrug rund  8  cm  in  der 
Stunde, so  daß  eine Kurvenlänge  von  8 cm  einem Zeitabschnitt von 
einer Stunde entsprach. 
Die  Apparate,  d;itl  zum  Aufschreiben  der Bewegungen  und  der 
findet,  so  soll  dies  als  eine  Konzession  an  die  herkömmliche  Redeweise 
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Ruhe  der Versuchstiere benützt worden  waren,  belegte  ich mit dem 
allgemeinen  Namen  von  AktogTuphen. 
Da viele 1'ierarten von versehiedener Körpergröße  und  mannig-
faltiger  Bewegungsform  untersucht wer(len  sollten,  mußte man  eine 
ganze. Reihe  von  Aktographen  herstellen,  von  denen  jeder  dieser' 
beiden  Faktoren tunlichst Rechnung  zu  tragen hatte. 
Für die  kleinsten  Tieral'ten  wurde  ein  Aktograph konstruiert, 
der auf dem  Prinzip  der  chemischen  Wage  basieI't  war.  ,Viedie 
Fig. 1  Abb. 1  veranschaulicht,  bestand  der Hauptteil des  Apparates 
in einem  kleinen Stalllprisma,  das auf einem Lager ruhte.  Auf dem 
Prisma waren zwei Aluminiumleisten  VOll  verschieclenen Lär.gen  be~ 
festigtjauf dem  kürzeren Arm  wurde  der Käfig mit dem Versuchs-
tier,  auf  dem  längeren  ein  Schreiber  befestigt.  Der längere Arm 
trug obendrdn  ein  Gewinde  mit einem Laufgewicht (Fig. 1  Abb. 1). 
Die Käfige, die an dem kürzeren Arm angebracht waren, variierten 
stark in  Abhäng'igkeit von  der  Tierart, die  untersucht wurde:  ent-
weder  war  bloß  ein  wenige  cm  breiter  und  nur  etwas  höherer 
Papierkäfig  oder  ein  leiclJter kleiner  Glaskolben,  eine  kleine  Cellu-
loid- bzw.  Aluminiumclose  oeler  schließlich  ein  bis  30  cm  holler 
Organtinkäfig  an den  Apparaten  montiert. 
Die  Versuche mit diesem  Aktograph  wurden  derart angestellt, 
(laß,  nachdem  ein  Versllchstier  samt  Futter  in  clen  Käfig  gesetzt 
worden war,  das  ganze System  mittels eines  am längeren Arm  ange-
brachten J..1aufgewichtes  ausbalanziert wurde.  Daraufhin wurde  die 
Scbreibspitze an  die Kymographiontrommel angelegt und der Apparat 
während  der  nächsten 24  Stunden in der Ruhe belassen.-
Dieser  Aktograph  zeichnete  :::ieh  durch  eine  außerordentlich 
große  Empfindlichkeit  aus,  so  daß' selbst  die  Bewegungen  einer 
kleinen,  auf eIern  gleichen  Fleck  verbleibenden Fliege  deutlich  zn 
sehen waren. 
Mit  diesem  Apparat  wurden  die  kleinen  Arten (Schmeißfliegen 
und  Küchenschaben)  untersucht.  Auch  leistete  der  Apparat  gute 
Dienste  bei  den  Versuchen  an  größeren,  jecloch  bloß  mit  einer ge-
ringen Bewegungsgeschwindigkeit ausgestatteten Arten (Regenwurm, 
Wein berg"schnecke,  Laubfrosch). 
Was die Weinbergschnecke betl'ifft, mußte noch eine Einrichtung 
getroffen  werden,  ohne  die  die  Schnecke  znr Bewegung  überhaupt 
nicht gebracht  werden konnte.  Es  mußte  njuJich  für  eine  auto-
matische Feucbtigkeitszufnhr vorgesorgt sein,  denn  ohne  eine  solche 
verhnnten dipse  feuchtigkeitsbedürftigen Tiere in ihrem Gehänse  ~n 
voller  Reguugslosigkeit. 
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Die  FeuchtiO'keitsmeng'e  mußte  konstant  in  ihrem  Gewichte 
bleiben  um  das  (Heichgewicht  des  ganzen Systems nicht  zu stören; 
obendr;in mußte die Vorrichtung",  die diese Aufgabe Zll erfüllen hatte, 
derart  sein,  daß  die  Wagebalken  in  ihren  Schwingungen  nicht 
beeinträchtigt wurden.  .  . 
Allen diesen Forderungen entsprach folgende Versuchsanordnung 
(Fig. '1,  Abb.  1 a):  der  lmgelförmige,  durch~öcbe:te,  ca.  10  Cl~,  ~m 
Durchmesser messende Oelluloidkäfig  wurde m seHler  unteren flalfte 
mit Filtrierpapier ausgepolstert j von  dieser Hülle hing ein  Streifen 
aus  (lem  gleichen  Papier  herab" und  flottiert~  frei  in. einem  unter-
stellten mit Wasser gefüllten Gefäß.  Durch chese Vornchtung wurde 
das Papier im Käfig  "während eler  ganzen V~rsuchsclauer automa~isch 
feucht  gehalten ohne  etwaiger Eingriffe  seItens  des  VersuchsleIters 
zu  bedi.i.rfen  und  ohne  das  Gleiehgewicht  des  ganzen Systems  zu 
stören bzw.  das Freischwingen  der Wagenbalken zu  hemmen. 
Der Aktograpl1;  in dem  die  etwas größeren  Arten (Tanzmäuse, 
Flußkrebse) untersucht wurden,  war aM dem Prinzip  der hängenden 
Feder basiert.  Der Käfig,  in dem  das  Ver:mchstier  untergebracht 
war  wurde  auf  einer  feinen  Feder  aufgehängt  (Fig'.  1,  Abb:  4). 
ZwiSChen  den  zwei  Windungen  eIer  Fc(ler  wurde  ein  Arm  eines 
Schreibhebels  derart  eingeführt,  daß  die  Schreibspitze  bei  jeder 
Bewegung'  des  in elen  Käfig  eingesetzten 'l'iel'e8  eine Marke  auf der 
Kymographiontrommel  aufzeichnete.  Um  ~as  .u0tiel'~n  des  Kä~gs 
zu verhindern, wurden  am  Käfigboden  ZWeI  gleIChe Rmge  befestIgt, 
in  die  je  ein  Stäbchen  aus  Eisenclraht  uerart  eingeführt  IVUr'de, 
(laß  die  Ringe  bei  der  Ruhestellung  des Käfigs  die  Stäbchen  nicht 
berührten;  bei  der  Bewegung  des  Käfigs  hinderten  sie  aber  das 
Rotieren des letzteren.  :Mit (liesel' Anordnung wurden die rranzmiiuse 
untersueht.  Für  die  Flußkrebse  war  der  A  ppal'at  derart  nmge-
staltet,daß,  statt  des  großen  Kartonkäfigs,  in  dem  die  Tanzmäuse 
untergebracht waren,  ein durchlöcherter Celluloidkäfig auf der Feder 
aufgehäng  .. t  und in ein  unterstelltes  Gefäß  mit  WassE'l'  eingetaucht 
wurde (Fig.  1,  Abb.  4 a). 
Auch  diese Art von Aktographell  erwies sich  als recht empfind-
lich  für  die  Untersuchung  der  Aktivität  und  der  Ruhe  bei  den 
betreffenden rrierl1rten. 
Für  noch  größere  Tiere  (Kanarienvögel j  übrige  Mällsearten, 
Feuersalamander)  erwies  sich  als zweckmäßig  ein  Aktograp~l,. der 
nach  dem  Prinzip  der  Luftii.bertragung  die  Bewegungen  des  rlel'eS 
bzw.  des  Käfigs  registrierte.  . 
In  einem  Holzbrett  war  eine  Vertiefung  ausgehöhlt  und  nut 112  J. S.  SZYMAKSKI, 
einer  Guttaperchamembran  luftdicht  verschlossen.  Der  so. ent-
standene  zylindrische  Luftraum  stand  durch  einen  Kanal  mit  der 
Außenwelt  in Verbindung.  Das äußere Ende des Kanals  war mittels 
eines  Schlauches  mit  einer  :Nlal'ey'schen  Schreibkapsel  verbunden 
{Fig.  1,  Abb.  2).  . 
Auf  der  lfembran,  die  den Luftraum  abschloß,  war eine  dünne 
AJl!miniumplatte mit einem in der .Mitte vertikal stehenden Aluminium-
stabe festgeklebt; aUE dem letzteren wurde ein kreisrunder Aluminium-
käfigaufgeschraubt.  Dieser  Aktograph  zeiclmete  sich  durch  eine 
außerordentlich große  Empfindlichkeit  aus. 
Für  110ch  größere  Tiere,  und  zwar  weiße  Ratten,  wurde  ein 
~~ktograph  hergerichtet,  dem  das  Prinzip  der  postierten Feder zu-
grunde gelegt war. 
Auf einem  Brett wurde  ein Käfig  auf vier Federn gestellt; bei 
jeder  Erschütterung  drückte  der  Käfig  einen  Arm  eines  unter-
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st~llten  Schreibl1ebels  nieder,  so  daß  die  Schreibspitze,  die  auf 
dem  änderen  Arm  angebracht  war,  eine  Marke  auf  der  Kymo-
graphiontrommel  aufzeichnete  (Fig.  1:  Abb.  3).  Auch  dieser  Akto-
gl"aph.war  imstande,  seIhst  die  kleinen  Bewegungen  der  Ratten 
a  ti ünl schreib en. 
Die  Untersuchung  der gl;ößten  von  mir  verwendeten ':I:'ierarten 
:I~allillchen, Katzen,  Hunde)  und der Säug'linge fanel  in  einem Akto'-
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graph  statt,  der  auf dem  Prinzip  der Schwerpunktverlagerung mit 
Luftübertragung berullte. 
Dieser Apparat bestand aus  einem hölzernen Gestell,  auf dessen 
Querbalken  ein  Brett mit Hilfe  hölzerner Latten  und  mittels  eines 
Stahldrahtes  aufgehängt  war.  Auf  dem  Brett  wurde  ein  großer 
Käfig  mit dem  Versuchstier bzw.  ein  Bett mit  dem  Säugling angfl-
bracht  (Fig.  1,  Abb.  6 und  .6 a).  . 
Bei  jeder Bewegung  des  in  den  Käfig'  eingesetzten Versuchs-
objektes geriet das ganze System in Schwingungen.  Um  diese Sclrwin-
gungen auf der Kymographiontrommel aufschreiben zn ki}nnen,  wurde 
eine  große  Aufnahmekapsel,  die  genau  unter  dem  Mitte1punkt  des 
Brettes  bzw.  des  darauf  stehenden Käfigs  untergebracht war,  mit 
dem  Brettboden  mittels  einer  feinen  Feder  verbunden.  Die  Auf-
l1ahmekapsel stand durch  einen Kautschukschlauch mit einm; Schreib-
kapsel in Verbindung.  Um die Nachschwi.ngungel1 dieses sehr empfind-
lichen· Apparates  zu  dämpfen,  wurden  zweierlei  Vorrichtungen 
getroffen:  erstens wurden an den  vier Ecken des den Käfig tragenden 
Brettes  je  ein  Stück  dünnen  Kautschul{schlauches  befestigt j  der 
Schlauch wurde  gespannt  und  mit dem  freien  Ende  am  Tisch  an  , 
dem  der ganze  Apparat aufgestellt war,  angenagelt.  Und  zweitens 
wurde  ebenfalls  an  den  vier  Ecken  des  gleichen  Brettes je  ein 
Borstenbesen unter  dasselbe  derart ulltergeschoben,  daß  die  untere 
Brettfiäche  bei  dem  Schwingen  des  ganzen  Apparates  an den  frei-
stehenden Borstenspitzen  reiben  mußte. 
Dllrch die stärkere bzw. schwächere Anspannung der Kantschuk-
schläuche  und  durch die  vertikale Verschiebung  der Besen  ließ  sich 
die  Dämpfung  nach  Belieben regulieren. 
Filr Untersuchung der Säuglinge  wurde  ein  ähnlicher Apparat 
b~oß von. geringeren Dimensionen  verwendet.  Da die Säuglinge bloß 
eme  germge Kraft  zu  entfalten  vermögen,  wurde  ohne  Dämpfung 
gearbeitet (Fig.  1,  Abb.  6 a).  . 
Zum  Schluß  sei noch  die  Versuchsanordnullg  erwähnt,  die  zum 
Untersuchen  der  Goldfische  diente. 
~nmittelbar an der J.\Iembran  einer Schreibkap3el war ein Haken 
b~festI~;  ~uf dem  Haken  war  eine Zugrolle  aus  Aluminium  mittels 
e~ner vorrIChtung  (ähnlich  jener  bei  den  Uhrketten),  die  die  unbe-
Innderten  Dl'eh?ew~gungell .der  Rolle  zuließ,  aufgehängt.  Über  die 
~ugro:le  w~r ~:n dunner  SeIdenfaden  gefUhrt;  an  das  kürzere,  frei 
In  deI  Luft  hangende  ElJde  desselben  war  ein  winziges  Gewicht 
gebunden.  Das .längere Ende  war  an  den  Fisch,  der  sich  in der 
unterstelJten,  lmt  Wasser  gefüllten  Glaswanne  befand,  befestigt 
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(Fig·. 1  Abb. 5).  Um  den Fisch  an dem Faden befestigen zu können, 
wurde' ca. 10 Tage vor {lern  Versuchsbeginl1  dem Fisch ein  an  eine~ 
Ende  zugespitztes Stuck  stedlisierten Aluminiumdrahtes  dmch  dIe 
Muskeln  auf der Höhe des vorderen Endes der Rückenflosse  durchge-
stochen;  daraufhin  wurde  der  Draht  zn  einem  Ring  gebogen,  an 
dem  der Faden fest  geschlungen  war. 
Gleich  bier sei ausdrilcklich  hervorgehoben,  daß  die Kurven der 
eillzelnen  Tierarten,  obzwar  sie  mit den  verschiedeI:en  Appa:'aten 
aufo-enommen  worden  waren,  miteinander  unbedenkhch  vergl1chen 
wel~den  konnten.  Denn  wegen  der  großen  Empfindlichkeit  dieser 
Apparate wurden selbst die  geringen Bewegungen von  den  kleinsten 
untersuchten 1'ierarten (Fliegen u.  a.)  aufgezeichnet;  die betreffenden 
Beispiele sind weiter unten  angdührt.  . 
Um  sich  von  dem  verschiedenen  Charakter  der  Bewegungs-
lnuven, die die gleiche Tierart im  Verlaufe eines 24 stündigen ~yklus 
regelmäßig  aufwies,  Rechenschaft geben zu können,  wurden  dIe  ~e­
wegungell  der Tiere im  Apparat und  die  Exkursionen  der SchreIb-
spitze auf der Trommel gleichzeitig beobaclltet.  Diese Beobach.tungen 
ermöglichten nachträglich,  eine  bestimmte. K~rven!orm a~f eme  be-
stimmte Bewegungsart zurückzuführen  (BeIspIele SIehe welter unten). 
Als Hauptforderung bei allen diesen Versuchen  galt es,  den Ver-
suchstieren  im  Appal'ate  tunliehst  normale  Lebensbedingungen  zu 
verschaffen. 
Die Versuchstiere  erhielten  zunächst  mit  in den  Apparat  das 
ihnen  zusagende  Futter und "lasser;  es  wurde  weiter dafür  Sorge 
getragen, daß die Temperatur des  Versuchsraume~ mögli?hst  konst~nt 
in  den  Grenzen  blieb,  die für  die  betreffende  Tlerart  III der freten 
Natur  als  normal  und  optimal  anzusehen  ist.  Der  Versuclu,käug 
wurde  nach Möglichkeit GSo  groß gemacht,  daß  das Versuchstier sich 
frei  nach  allen  Richtungen  bewegen  konnte. 
Für die  fenchtigkeitsbedül'fcigen  Tiere  wurde  besonders  vorge-
sorgt:  so  z. B. wurdeu die Versuche  an Laubfröschen in einem Raum t 
der  als Aquarium  eingerichtet wal' und demnach mit Wasserdämpfen 
gesätt igt war,  an gestellt;  den  Regen  WÜI me rn wurden  faule  Blätter 
in den  Käfig  mitgegeben;  Schnecken  wurden  auf feuchtes  Filtrier-
papier gesetzt (siehe  oben)  usw. 
Die  lichtscheuen  rriere  wurden  durch  eine  Umhüllung  des 
Kätlgs  mit  schwarzem  Papier  vor  Licht  geschützt  (Flußkrebse, 
Hegenwii.rmer  usw.). 
Auch  die  besonderen  Lebensgewohllheiten  der  ':I.'iere  wurden 
nach  Möo-lichkeit  berücksichtigt:  so  z.  B.  wurde  für  Kanarienvögel 
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eine  8itzstang-ß,  für  Tanzmäusß  und  Ringelnattern  ein  kleine;;; 
ll~us:d~en. im  Versucl~skäfig  montiert;  Laubfrösche  erhielten  einen 
Zweig.· mit Blättern  usw . 
.  Um  die  größeren Tiere  vor  der Feuchtigkeit' ihrer eigenen Aus-
sQ4eidllngell  zuschtitzen,  wurde  der  Käfigboden  mit  Sägespänen 
bestreut. 
Den rl'ierarteu, die besonders wärmebedürf'tig sind und ein Schlaf-
lli?Stzu bauen  pflegen (Mäusearten,  Ratten),  wurde etwas Baumwolle 
mit  in  den Versuchskäfig  gegeben.  In der Regel  wurden  die  frisch 
el'worbenen  'l'iel'e  vor  dem  Versuchsbeginl1  eine  Zeitlang- in  den 
Käfigen gehalten,  um  ihnen  die  lVIöglichkeit  zu  geben,  sich  an die 
11eUe  Umg'ebl1ng  zu  g'ewöhnen,  Die  letzten  24  Stunden  vor  dem 
defin.itiv.en  Versuch  verbrachten  die  Versuchstiere  in  der  Hegel 
bereIts  IIll  ~pparat, .damit  die  InitialelTegung'  es.  unten)  abklingen 
konnte;  bel  den  leIcht  erregbaren  'rieren  (Tallzmäusen)  dauerte 
dLese  Vorbereitullgszeit  selbst einige  Tag'c.  . 
Tl'Qtz aller dieser Maßregeln könnt.e doch vielleicht  der E,inwand 
et:p.?ben  werden,  daß  das  Tier in  einer  so  fremden  Umgebung,  wie . 
e~Jeneder Vel'suchskäfige  darstelltl  anclers  als  in cler  freien Natur 
slch.  pellehmell  würde. 
pieser event. Einwand wäre  durch  die  Erinnerung  an die Titt-
sa,cbe  .des  zähen  Persistierens  der  früheren  Lebensgewohnheiten 
unter selbst stark g'eänderten  und  von  den  normalen  abweichenden 
L~be~sbed~ngungen zu ßntkräftigell.  Besonders  lellrreich  in  dieser 
R;mslcht smd  sog.  Rudimente. 
. ,~s  .. istz. B.  bekanntl  daß  wilde  Kanarienvögel  eine  erhöhte 
AktIVltat vor dem8chlafengehell zeigen: sie versammeln sich nämlich 
vor dem  8onyenuntergang;  und. sucbeneine  gemeinschaftliche  Hel'-
b~erge .(Bolle)  .al1f,  .  Auch  andere  Fhlkenarten. 1)  von  deI]Cll  die 
!\.allar:envögel Vertreter sind,  benehmen  sich  äh~Üch.  ,..  ... 
Dl,e  gezähmten Kanarienvögel sind  nicht nur solcher  Sorge~ en t-
]lOb,en,  sondern  (,lUl:ch. das  ZLichten  in Käfigen  während vieler Genp-
r3:t!onell  wahrschemhch  ZUln  Leben  im  Freien  überha111)t  unfähi'J' 
geworden.  Dessenungeacl1tet  ist  die  alte Lebenso'ewohnheit  nich~ 
s~urlos y~rschwunden.  DeI1l1  die aktographische Ku;ve der Kana "  ._ 
vogel  ZeIgt  regelmäßig  ~ine  gesteigerte  motorische' Aktivitiit  I  l~::r 
dem  Schlaf als  das  funktlOnslose  Rudiment. 
di  ~~iSitnichht ohne Interesse· hier zu  erwähnen,  daß  anch  E.  MACH 
en  el  ac  I'U  e  vorangehenden  Erregung  t  I  b"  . 
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Irr etwas  anderer Form  zeigten  die  Ringelnattern' lnmeiriell 
. 'VersucllCn  das  Persistieren früherer  J.Jebensgewohnheitell. 
Diese  'l'iere weisen  in  meinen  Versuchen  die  gTößte  Akt! vität 
von  12  Uhr bis  2  Uhl'llachmittags  auf.  .. 
In  der Jahreszeit, in  der die Versuche  angestellt worden waren, 
waren  eLie  günstigsten Licht- u11c1  Temperaturverhältllisse fitr ;diese 
licht- und wärmebedlirftigen Tiere  ün  VerSllchsraume  in  den  Vor-
mittagsstullden,  als  die  Sonne  den  zuletzt  genallnten  Raum,  der 
sonst nicht geheizt wurde,  gTell  beleuchtete. 
Dessenungeachtet  entfalteten  die  Tiere  eHe  größte  motorjsche 
Aktivität erst in einer mehr yorgeschrittelleh Tageszeit,  aber gerade 
in jenen Stunden,  die  in  der freien  Natur  sich  (lul'chdie höchste 
'l'agestemperatur und  intensivste Beleuchtung  auszeichnen.  . 
Die Ringelnattel'll lieferten  noch ein  lehrreiches Beispiel  fllr die 
in Rede  stehende  Frage.  Die  Versuche  an  Ringelnattern·· 'rvurdim 
absiclltlich  in  der Übergangszeit zum  Winterschlaf  angestellt.  Mit 
dem Vorschreiten  des Herbstes  wurde die Intensität der Bewegilllgcll 
in den  gewohllten,  stets  gleichbleib enden Tagesstnnden  i  mll1 el'  ge-
ringer.  Schließlich war die Zeit gekommen,  in der die Ringelnattern 
ganze  Tagebindurch  regungslos  liegen  blieben;  bloß  in  der  ge-
wohnten  rrageszeit  zeigten sie  Bewegul1gsspnren.  . . 
Wenn  die  Tauglichkeit  der  aktographischell  UnterSUChungs-
methode  dl1l'ch  die  'l'atsachen  der  zähen  Persistenz  der  Lebens-
gewohnheiten  sel bst  untet'  den  geänderten  Lebellsbedingullgen  als 
höchstwahrscheinlich gemacht worden \var,  so bekräftigt diese 'Wahr-
scheinlichkeit noch  mehr  eine  weitere beobachtete Erscheinung; die 
darin  besteht,  claß  die  aktograpllischen  Kurven  bei  verschiedenen 
Individuen  der  gleichen  Art.  einen ziemlich  konstanten  und  für  die 
Art einen  bestimmten Charakter tragen, 
Welln sämtliche Individuen gleicht'!' Art eine konstant bleibende, 
für  die  Art  charakteristbche  aktographisehe Kurve  aufweisen.  so 
liegt  auf  der  Hand,  daß  elie  veränderten  Lebensbedingungen·  im 
Aktographenkäfig die  früheren  normalen  Lebtmsgewohnheiten  nicht 
venvischen  konnten;  wäre  das  letztere der  Fall.  so  würde  das Ver-
halten  eines  jeden Individuums  unter den  llelle~ Bedingungen· mehl' 
oder  weniger  von  dem  Verhal ten  anderer Artgenossen  sich  ullter-
scheiden  müssen. 
Und  schließlich  lieferte die  Tatsache,  daß  das  <tuf  Grund  der 
aktographischen Kurve  erschlossene  Verhalten  einer Tieral't sich  jn 
allen  beobachteten  Fällen  mit  dem  Verhalten  dieser  Art' in  der 
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aktographiscben  Untersuchul1g·smethode.  So  galten  z,  Ho  Kücheu-
schaben  von  altersber  als  Abeml- und  Nachttiere  und  ~~lssolche 
erwiesen sie  sich  auch  im  Aktographell;  die  Flieg'en  bzw.  'l'ages-
vögel  sind  in  der  freien  Natur  ausgesprochene  rragestiere-- und 
auch im 4ktograph zeigten sie  das  gleiche Verhalten; Mäuse llennt 
man in  der Literatm' "rrag'_  und Nachttiere"  und  die  aktographische 
Kurve bestätigte dieses Urteil völlig j  Laubfrösche  zeigen  die größte 
Aktivität in den Vormittags- uncl Abcmdstunden (nach Beobachtungoll 
von MOJSISOVICS VON  }loJSVAR)  - und  das  gleiche bmchte  die  akto-
graphische Untersuchung  ans Licht;  Flußkrebse umt Reg'enwürmel' 
(DARwlN)  sind  nach  ihrer  Lebensweise  näclltlich,  uml  als  solehü 
Tiere  entpUI)pten  sie sich  tatsächlich im  Aktogra,phen  llSW. 
Diese Tatsachen rechtfertigen,  wie  ich hof1:'en  darf;  vollkommen 
die Anwendung< der aktographischen Methode für die Untersuchungcll 
dei'  Ruhe und  Aktivität bei  den  Lebewesen. 
Wie  bereits  oben  erwähnt,  dauerte ein  einzelner  Versnch  volle 
24  Stunden,  eHe  das  Tier  im  Al)parate  ummterbrochen  verbringen 
. mußte.  Jede Versuchsserie mit einer rl'ierart bzw. einem Individuum 
lieferte  also  zum  Schluß  eine  Heihe  von  24 sttindigen Kurven  von 
denen  jede den Verlauf der Ruhe und Aktivität in einem 24stündigen 
Zyklus  zur Darstellung brachte. 
.  Die  Bearbeitung  dieser Kurven  gab  ein  ziemlich  vollständigeH 
Blld des  Verhaltens  der  betreffenden  rl'ierart  ab. 
Man  erhielt Aufschluß  über dieallgemeine Verteilung von RulJe-
und  Aktivitätsperioden,  über  die  Menge  der  Gesamtaktivität  und 
Gesamtrnhe  in einem  24 stt'lllcligen  Zyklus  und schließJich  über  (He 
Aktivitätsintensität und  die  Schlafintensität. 
Jeder dieser einzelnen Fragen wird im folgenden  ein besonderes 
Kapitel  gewidmet. 
IH.  Kapite1. 
Die  Verteilung" von Aktivitäts. und Rubepel'io(lell. 
Bei. d~r Untersuchung  der  Aktivität  und Ruhe  fällt  zunächst 
d~:'  pen?(hsche  regelmäßige Wechsel  zwischen  diesen  heiden  Zu-
stu,llden  III einem  24 stündigen  Zyklus  auf. 
,  ~m.  (He  Verteilung  VOll  Aktivitäts- und Ruhepel'iodeu  in  einem 
~~.st:mdlgel! Zyklus  !?ellaU  und  bequem verfolgen  ~u können,  wurde 
fm  Jeden ,versuch  eIll  Aktograml11  auf'  Grund  der  diesbezüglichen 
aktographlSchen  Kurve aufgezeichnet. 
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Die Aktogrammewurden  derart hergesteut,  daß  man zunächst 
ein Schema vorbereitet, das aus  zwei  konzentrischen,  durch  radiale 
Linien  in  24  Abschnitte  geteilte  Kreise  bestand.  Daraufhin 
wurden  die  Perioden  der Aktivität  und  der  Ruhe  aus  der  akto-
graphischen  Kurve  in  das  Schema  derart  eingetragen,  daß  die 
Aktivitätsperioden  auf  dem  äußeren  Kreis,  die  Ruheperioden  auf 
dem  inneren Kreis  zu  liegen kamen.  Dabei  ist zu  bemerken,  daß 
bei  den  Tierarten, die viele Perioden  in  einem  24 stündigen Zyklus 
aufwiesen,  als  eine  Periode,  eine  Ruhe- bzw.  Aktivitätszeit  von 
mindestens 15 Minuten angesehen wurde.  Alle Aktogramme wurden 
mit  der  Genauigkeit  von ± 15  J\iinnten  aufgezeichnet;  alle  ange-
gebenen Stundenzahlen wurden einheitlich nach  der astronomischen 
(Winter-)Zeit berechnet. 
Bei dem  Ablesen  sämtlicher Aktog-ramme ist zu  bemerken,  daß 
die  obere  12  sich  auf  die  Mittagsstunde,  die  untere  12  auf  diE' 
Mitternachtsstunde bezieht. 
Für jedes Tier  und  für jeden Versuch  wurde  ein Aktogramm 
aufgezeichnet, um  genügend  Vergleichsmaterial zu  gewinnen. 
In der Fig.  2  sind  die  typischen  Aktogramme  fitl'  die  unter-
suchten  Tieral'ten und Säuglinge gegeben  (Fig.  2). 
Bereits bei  einer flüchtigen  Übersicht  der  Aktogramme  lassen 
::;ich  im  großen  und  ganzen  zwei  Tierarten  in  bezug  auf die Ver-
t.eilung  von  Aktivitäts- und Rl1heperioden  unterscheiclen. 
Zu dem ersten 'l'YPl1S gellörenjene Arten, die in einem 24stündigen 
Zyklus bloß  im  großen  uncl  ganzen  eine große Aktivitäts- und eine 
große  Ruheperiode  zeigen.  Als  Vertreter  dieses  'l'ypus  wären 
Kanarienvögel,  Ringelnattern)  Goldfische,  Schmeißfliegen  (Fig.  2) 
anzuführen. 
Der zweite Typus setzt sich  aus jenen Arten zusammen,  die in 
einem  24 stündigen Zyklus mehr  als eine große A.ktivitäts- und eine 
große  Ruheperiode  aufweisen.  . Das  schönste  Beispiel  für  diesen 
Typus  liefern  Mäusearten  uncl  Kaninchen  (Fig·.  2),  die  in  einem 
24 stündigen  Zyklus 16-21 Ruhe- und  Aktivitätsperioden  erleben. 
Wenn  man  eine  H.uhe- und  eine  Aktivitätsperiode  in  einem 
24stündig'en Zyklus  als eine Phase im  Leben der Tiere auffaßt,  so 
kann man die Vertreter des  ersteu rrypus  als  monophasische  Tiere 
den Vertretern  des  zweiten  Typus  als  polyphasische 'l'iere  gegen-
überstellen. 
Die Verteilung der Ruhe- und Aktivitätsperioclen  bei den  mono-
phasischen Tieren steht im engen Zusammenhang mit dem  Sonnen-
aufgang und Sonnenuntergang: bei den  sog.  Tagestieren wenigstens 120 
12  . 
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Fig. 2.  Aktogrumme  von mono- und polyphasi;;dwll 
~rtell,  In  sämtlichen  Abbildungen  sind  u.nfdem 
mnel'en  Kreis  die  Ruhe-,  auf  dem  äußeren'  {lle 
.Aktivitätspel'ioden  eiugetragen.  Die  obere ,1.2  be-
deutet Mittag,  die  untere 12  l\1itternach t. 
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dauei't  die  Ruheperiode  vom  Sonnenuntergang  bis  zum  Sonnen-
aufgang  und  die  Aktivitätsperiode  vom  Sonnenaufgang  bis  zum 
Sonnenuntergang an.  ' i 
Indessen  fällt  ebensowenig  der  Aktivitätsbeginn  ganz  genaa 
nüt dem  Sonnenaufgang wie aucl!  der Ruhebeginn  mit dem Somwn-
untergang zusammen;  dies  steht  möglicherweise  mit  den  im  Vel'-
sllchsraum  herrschenden Lichtverhältnissen  im  Zusammenhang.  So 
beginnt z. B.  die Aktivitätsperiode bei Kanarienvögeln, die in einem 
Raum  mit (len Fenstern gegen Süden hin untersucht worden  waren~ 
in  den  Monaten  Oktober  bis  Januar  eine  halbe  Stunde  vor  dem 
Sonnenaufgang  und  kommt  mit  dem  Sonnenuntergang'  zum  Ende; 
bei Schmeißflieg'en  hingegen,  die  in  einem  Raum  mit' einem  gegen 
Norden  gerichteten Fenster untersucht  worden  warel),  beginnt die 
Aktivitätsperiode  im  ':~'fonat  A  ugl1st  erst  durchschnittlich  ca.  1-2 
Stunden  nach  Sonnenaufgang  uml  wird  erst  knapp  nach Sonnen-
untergang abgeschlossen  (Fig,  3). 
Die  Dauer  der  Aktivitätsperiode  muß  nicht  bei  allen  mono-
pllasischcll  Tieren  sich  annähernd  mit  der  'ragesdauer  decken, 
\\7enn  außer (lern  Licht noch  andere Faktoren mit im  Spiel sind,  RO 
kann  die  '1'3gesaktivität stark verkürzt werden.  Die Ring'cJnuttern 
z.  B.,  eine  in  hohem  Gracle  wärmebedürftig'e 'l'ierart,  beschränken 
ihre Aktivitä,"t,sperioc1en  bloß  auf die  heißeste  'l'ageszeit (Fig.  2). 
Aus  diesen  Beispielen  der  monophasischell  1'im'arten  (Vögel, 
Fisehe,  Schlangen, Fliegen) ist zu ersehen,  daß alle hier aufge7.:ählten 
Org'u,llismen  ihre  Aktivität  nach  dem  rl'ageslieht  richten;  :;;ie  sind 
ausg'csprochene Tagestiere ;  auch  der  Mensch  gehört hierher, 1) 
Wenn  man  nun  die 8innestätigkeit die:;er  Tiere ins Auge faßt, 
1;0  weiß  man  bereits  von  lange her,  daß  alle  diese  Arten  optisch 
sind,  d.  h.  daß  sie  ihre  Umgebung  hauptsächlich  mit  dem  Auge 
erkennen  . 
. Es scheint also,  claß die  optischen rl'ierarteu  in der Regel mono-
phasisch sind.  Die  Monophasie  dieser 'riere  läßt sich  demnach  HIs 
1)  Auch die  menscheniihnliohen Affen  gehören scheinbar zu den mono-
phasisohen  Tagestieren .  'Wenigstens  sohliefen  die  Schimpansen  au!  der 
Anthropoidenstl.ltion  auf  rrenerifra,  die  "alle  gefangen  worden  waren  und 
daher  von  menschlichen  Einwirkungen  ziemlioh  unbeeinfiußt waran",  den 
ganzen  Tag  gm'  nicht.  Am  Abend  bei  Sonnenuntergang  gingen  sie  von 
selber  in  der  riohtigen  Ordnung  in  ihre  Schlafräl1me.  (M.  ROTIurANN 
und  E.  TEuBNER,  Aus  der  Allthropoidenstation  auf  Teneriffa:  I.  Ziele 
lllld  Aufgaben  der  Station sowie  erste  Beobachtungen  an  den  auf ihr ge-
haltenen  Schimpansen.  Abhandl.  der  Kgl.  Preuß.  Akad.  der  '\Vissensch • 
.  Jahrg.  1915,  Phys.-matb.  Kl.,  Nr.  2.) 8 
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eine Anpassung des biologisch wichtigsten Sinnesorganes  (des Auges) 
'-an die  periodischen  Intensitätsschwankungen  des  adäquaten Reizes 
- (des  Sonnenlichtes)  auffassen. 
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J!'ig.  3.  Die  Beziehung  :6wischen 
Licht- und  Aktivitätsperioden  bei 
optischen  Tieren.  Die' Kurven  I 
und Ir  sollen die Beziehung zwischen 
Licht" und A  kti  vitätsperioden bei den 
Kanarienvögeln  veranschaulichen. 
Die  KUl've  I  zeigt  die  Beziehuug 
zwischen  Erwlt!·hen  (ausgezogene 
x  I 
Linie)  und  Sonnenaufgang  (ge-
strichelte  Linie).  Die  Kurve  n 
zeigt  die  Beziehung  zwischen  Ein- _, 
schlafen  (ausgezogene  Linie)  une! 
Sonnenuntergang  (gestrichelte  Linie).  (In  beiden  Kurven  sind  auE  der  Abszisse 
Monate,  auf  der Ordinate Vormittags- bzw. Na!lhmittag-stunden aufgetragen.)  (Die 
Fenste!' im Versuchsraum waren gegen Süden hin gerichtet.)  Die Kurven III um} IV 
sollen  die  Beziehung  zwischen Licht-und Aktivitätsperioden bei  den Schmeißfliegen 
(Galliphora-Sp.)  zeigen.  Die  Kurve  III  zeigt  die  Beziehung  zwischen  Erwachen 
(ausgezogene  Linie)  und Sonnenaufgang  (g'estrichelte  Linie),  (Auf  den  Abszissen 
sind  die  Morgenstunden,  auE  (Ier Ordinate  sinet  die Versuchstage  eingetragen.)  Die 
Kurve  IV  zeigt  die  Beziehung  zwischen  Einsehl,.f'fn  (ausg'ezogene  Linie)  lmd 
Sonnenuutergang (gestrichelte  Linie).  (Auf  den  Abszissen  sind  die  AlJendstunden, 
auf den  Or(lmaten  sind  die  Versuchstage  eingetragen.)  (Die  Fenster im  Versuchs-
raum  waren  gegeJ;l  Norden  hin gerichtet.) 
Freilich  müssen  nicht  alle  optischen  Tiere  mOl1ophasisch  seill~ 
üie lVIonophasie  kann in (Lie Polyphasie umschlagen,  falls noch andere 
Faktoren  mitbestimmend  auf  eHe  Verteilung  von  Aktivitä  ts- uUll 
Ruheperioden  wirken  können.  Der Laubfrosch  z.  B.,  einerseits ein 
ausgesprochen optisches, andererseits aber ein feuchtigkeitsbedUrftiges 
und  einer  zu hohen 'l'emperatur  ausweichendes Tier,  erlebt in einem 
24stündigell  Zyklus  zwei  Aktivitätsperioden,  die  durch  zwei  Ruhe-
M 
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pel'ioden getrennt sind.  Die Aktivitätsperioden fallen  aber ungefähr._ 
auf jene 'l'ageszeit,  in  (leI'  die  Feuchtigkeits- und  Temperaturver-
hältnisse  dem  Tiere gerade zusagend  sind  (Fig.  2)_ 
Wenn  man  sich nun  zu  den  polyphasischen  Tieren wendet,  so 
ist zunächst  Zll verzeichnen,  daß  keines  von  den  untersuchten poly-
phasischen  ~rieren  Zll  den  ausgesprochen  optischen  Arten  gehörte 
Wenn  man  zunächst  die 'riere,  bei  (Lenen  die  Polyphasie  be-
sonders  scharf ausgesprochen  ist,  ins· Auge  faßt,  so  reagieren  diese 
rriere (weiße  und  grauo l'Iaus,  Kaninchen),  wie mich  die  diesbezüg-
lichen Versuche  belehrt haben,  überhaupt nicht  o(le1' nur ganz unbe-
deutend  auf  Lichtreize ;  beide  Arten  sincl  vorwiegend  osmatische 
Tiere,  d.  h.  bei  dem  Erkennen  ihrer Umgebung  spielt  das  Geruchs-
organ eine wichtige Rolle. 
,  Diese 'riere zeigten besonelers regelmäßige 'Verteilung  von kurz- ' 
dauernden  relativ  gleich  großen  Aktivitäts- und  Ruheperioclen  in 
einem  24 stiindigen Zyklus;  sie  zählen  hiermit zu  den  reinsten Ver-
t,retern  der polyphasischen . Arten  (Fig.  2). 
Die  anderen  untersuchten polyphasischen  Arten (Küchenschabe, 
Flußkrebs,  Regenwurm,  'V'einbergschnecke,  'l'anzmaus  unü  weiße 
Ratte) zeigten  in der  Verteilnng  der  Aktivitäts- und  Ruheperioden 
den  gemeinsamen Zug,  (laß sie  während des 'l'ages  bloß  wenige  und 
kurz  andauernde,  während  der  Nacht  hingegen  meIn'  und  länger 
wii.hrenc1e  Aktivitätsperioden  aufwiesen. 
Wenn  man  die Silluestätigkeit diesel' Arten  prüft,  so stellt sich 
heraus,  daß  eHe  Küchenschabe,  Flußkrebs,  'l'anzmaus  unel  weiße 
Ratte,  obwohl  (liese  Tiere  osmatisch  sillel,  nichtsclestowenig'er  eine 
mehr  o(Lor  weniger  ausgesprochene  Reaktion  auf Lichtreize  zeigen. 
So  konnte  (He  Rezeptionsfähigkeit  für  die  optiscllen Reize  bei 
den Küchenschaben GRAmm und ich selbst, bei Krebsen und Krabbell-
arten  DEARBORN,  DRZEWINA  und  DOFT,EIN,  bei  Tanzmäusen  YERKF.b 
llnd  bei weißen  Ratten ich  selbst nachweisen. 
Auch bei  (Lern  Regenwurm,  der sich  bloß  durch  ein  schwaches 
Geruchsvermögen  (Darwin) . auszeiclmet  und  zu  (leI'  Kategorie  der 
taktilen 'riere 1)  gehört,  läßt  sich  gleichfalls  eine  Rezeptionsfithig'-
'--"1)  Die- methodoloO'isehe  Forderung  für  das  1!'eststellen,  ob  ein  '11.e1' 
all:!  taktil  ano-esehen  we~den darf,  habe  ich bereits früher derart formuliert., 
daß  das  letztere  der Fall ist)  wenn mau bei der A.nalyse  der Wirksamkeit 
der  einzelnen  Reizqualitäten  feststellt,  daß  die  mechanischen  Reize  sich 
entweder  als  einziO'  wirksame  oder  mindestens  wirksamer  als  alle  anderen 
erweisen".  (V  gl. ~einen Aufsat.z  "Über taktile Tiere"  im Biol. Centralbl. 
Bd.  37,  1917,  S.  416.)  Und  von  Regenwürmern  schreibt DARWIN,  daß 
"von  allen ihren Sinnen  der  des Gefühles  ist,  un'tel'  diesem Ausdruck  aucll 124  .J.  S.  8ZYlIfANSIU, 
kait  ftir  optische  Reize  nachweisen  (Darwin  und  einige  neli'ere 
Forscher). 1) 
Aus  diesen  Allsfiillrupgen  geht hervor,  daß  die  Polyphasie'  ti~i 
den  osmatischell  und.  taktilen '1'ieren  besonders  verbreitetl,U sein 
scheint"  .  , 
Dabei tritt  bei jenen  osmatischen  ~l'ieren,  die keine bzw.bltiß 
sehr .un?edentende  optische Rezeptionsfähigkeit  besitzen,  die  Poly-
pllusle  111  besonders  reiner  Form  auf.  Hingegen  !Jängt  die  Ver-
teilung von Aktivitiits- und Ruheperioden  bei elen Arten,  elie  obwOlil 
hauptsäc111ich  osmatisch  bzw.  taktil,  nichtsclestoweniger  lAchtreize 
mehl'  oder weniger deutlich zu rezipieren  vermögell,  auch  vondiestJr 
letzterelJ  Rezeptionsfähigkeit  ab,  so  daß  diese rnere  währelic1'dbl' 
'I'ageszeit,  in  der  die  Lichtverhältnisse  (und  lllöO'licllerweise  die 
rl~emper~tur)  ihn~n  nicht. zus~gend  sind,  der Ruhe'" pflegen;  in  deI: 
Nachtzeit  aber,  III der  (he  LlChtverhältnisse fiir  sie  (reraUe  gih'lst' "  'd '.  b  _.  .rg 
sm ,  e.me Tllleh:'  oder wellIger  ausgesprochene  Polyphasie zeigen.: 
DIe  Verteilung  von  Aktivitäts- und  Rnheperioclen  bei  einig:(~11 
der zuletzt genannten  Arten  kann sich  auch  derart gestalten  d' ß 
d'  ~,.  ..  d  '  cl  le.1ere  wahren  des  Tages  bloß  kurze  AktivitMs!}oriodenallf_ 
weJsen;  während  der Nacht hingegen  befinden sie  sich in ununter-
b:'ochene~  Bewegu~g  (Tanzmäuse) (Fig. 2).  Eine abweichende Stellung 
l1lm~nt  dIe  VerteIll1~g  VOll  Ruhe- und  Aktivitätsperiorlel1  bei, der 
Wembergsch~eck~ em,  die,  obwohl blind (nach  den Untersuchungen 
von  JUN~)  sIch  :11  den  Nacht- und  Vormittagsstunden  durch  die 
Pol. yphasle  auszeIChnet  und in- den  Tagesstunden  in  deI'  ReO'  . , " 
1  . 1  .  bUng~- OSIg celt verharrt (Fig.  2).  "  .. ' 
"  ~ieses yerhalten,  das  bei einem  zu  den  optischen  RezeptiolH'n 
unfahlgen TIere  auf den  ersten Blick befremdend wirkt  fln let·  ,  .  E  kl"  .  I  .  ,  t  seIlle 
!.Ir  arllng  m  (em  großen  Ifenchtigkeitsbedürfnis  dieser  TI'el'e .  ...  ,  I  b  .  d  .  )  SIe 
rl:.len  e  en  In,  en  trockenen 'I'agesstunden und ällßCl'l1  die Aktivität 
wahrend der feuchten  Nachtstunden.  ., 
, Die  U~tersuclll1ng  der  Verteilung'  von  Aktivitäts- uncl  Ruhe-
p.erlO~.e~  be~ den verschiedenen 'l'ierarten  und das Prüfen der Rezetl-
~~ollsfahlg~eIt  clerselben  hat  zum  Feststellen  einer  Abhängigl{ßit 
di~ Wa~rnehmul1g einer Schwingung  mit einbsU'reifend'  '" 
bel  weItem  am  höchsten  entwickelte"  (Off.  bARWI~  w~. es  ~;~ell1t,äer 
Ackererde  durc11  die  Tätigkeit  der  Würmer  mit B  b'  ht1e  ~'b nng  der 
Lebensweise  1882,  8.  16).  ,60  ac  ung  u  er  deren 
troPi:~  ~fth:' !'rt~~o~~  ADAlI<lS,  On  the  n.egative  and  positive  photo-
light  of different intensities  (~:~o~~~~~~':/;:yl~~I(SaVr')l IX as  de
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zw:is({hen  dem  Vorherrl1chen  eines  Sinnesorganes  und  der PeriodeJl-
verteilung  gefiihrt.  Diese  Abhängigkeit  bestünde  darin,  daß  die 
'l'ireremit einem mehr oder weniger  gut  entwickelten Gesichtssinn 
hl).1l.ptsächlich  monophasisch  sind;  die  osmatischen  und  taktilen 
'l'iere mit rudimentärem Gesichtssinn  hingegen - ttberwiegend poly-
ph~sisch.  Vielleicht  das  schönste  Bei~piel  für  diese  Abhängigkeit 
- neben  den  bereits oben  angeführten  - liefert der Mensch.  Der 
€rwaChSelle  Mensch,  der  zu  den  optischen  Arten gehört,  erlebt, wie 
die.s  bei den  bisher untersucHen optischen Organü,men  die Reg'el  zu 
se~~ Sc11eillt,  bloß  eine  große  Ruhe- (in der Nacht) und  eine große 
Aktivitätsperiode (während des  Tages);  er gehört  demnach  zu  den 
monophasischen  Organismen. 
.  Der Säugling, insoweit wir dies wenigstens heute wissen, ist in 
€11:;;~er Linie ein taktiler Organismus,  denn  die  Rezeptionsfähigkeit 
litr eHe  mechanischen Reize scheint bei  ihm  obenan zu stehen 1). 
,  Er ist auch gleich den anderen taktilell (und osmatischen) Al'tmL 
b~~ denen  die  normale N  acht- und  Tagfolge  die  Periol1enverteilung' 
b~9~  mehr  oder weniger  unbedeutend  zu  beeinflussen vermag,  ein 
l)oJsphasisclwr  Organismus.  Dellll  bei  jenen  meiner  Versuche,  hei 
denen  die Säuglinge  keine  regelmäßigen J)'lahlJleitcn  erhielten  lUllt 
er~tclann an die Brust gelegt worden waren, naclulem sie mindestens 
16 Minuten lang geschrieen haben,  zeigten sie im  Dnrchschllitt fl- fi 
Aktivitäts- und  Ruheperioden,  die  Jliemlich  regelmäßig  auf  einen 
24 stitndigen  Zyklus  verteilt waren. 
;  ,:  In den Fällen, in  denen  außer  dem  vorherrschenden Sinne  noch 
alld~re  Sinnesrezeptionen  die  Periodenverteilnng  hestimmen,  kallll 
als  Resultat  der  .Mitwirkung  verschiedener  Rezeptionen  entweder 
die zu erwartende  :Monovhasie  der  überwieg'end  optiscllen  triere in 
die  ;t">olyphasie  umschlag'en;  oder aber kann die Polyphasie  der über-
wiegend osmatischen  bzw. taktilen '1'iere  auf einen  bestimmten Zeit-
abschnitt eines  24 stiindjgell Zyklns beschränkt bleiben, 
., Der Hauptfaktor,  der die  ~Ionophasie  der  Ol)tischen  ri'iere  be-
1) . \Venigstens berichtet  ein neuerer Forscher  auf  diesem  Gebiete,  daß 
beiNeugeborenen  "sight is  only  a dim  ...  ,  hearing appe~m; ... as a dull 
;:el1sibility  to  auditory jar .  .  .,  dermal  feeling  includes  tl.  sensibiUty  to 
CQJ;ltact,  li  v eIy about the  face  ...  ,  a  lively  sensibility  to docidedly  cold 
tou,ches ...  ,  dull sen~e o.r pain ...  ,  tast and smeIl  sensations  seem wholly 
wanÜg  und  er normal  conditions  .  ,  .,  sensations  of  motion,  of mllsculal' 
activity  and fatigue,  of  equilibrium,  and visceral  sensations,  chiefly bunger 
thil'st, and organic pain ...  are individually feeble at this IJeriod." (lVI. W. 8ffINK, 
'I'he  Development  of  the  senses  in  the  first  three  years  of  childbood, 
University  of  Oalifornia  Publications  1907,  p.  15---48,  insb.  46.)  . 126  J.  S.  SZYJI,fANSKI, 
dingt,  wären  (lie  periodischen  Schwankungen  des  adäquaten  Reizest 
d.  h.  des  Sonnenlichtes. 
Das  Leben  der  osmatischen  und  taktilen  ~eiel'H  wird  durch 
keinen uns bekannten Reiz, der rhythmischen Intensitätschwankungen 
unterworfen  wäre,  beherrscht.  Dennoch weisen diese Tierarten eine 
regelmäßige  und  ziemlich  konstante  Pel'iodenverteilnng'  in  einem 
24 stündigen Zyklus  auf. 
Es entsteht hier ein  interessantes Problem,  durch  welche  Fak-
toren  die  Pel'iodenverteilung  im Falle der PolYllhasie  gerrgelt wird. 
Eitle  bestimmte  allgemeine  Antwort  auf  diese  Frage zu  geben,  ist 
zurzeit unmöglich. 
Bloß  VOll  Fall zu  Fall läßt sich  eine  Erklärung finden. 
So  vermochte  G.  BOHN  nachzuweisen,  daß  bei  einigen  in  dor 
Strandzone  lebenden  Seewürmern  und  Seeschneckell  hauptsächlich 
die  periodische  Wechselfolge  zwischen  der  ~'rockpnheit  und  fler 
Feucbtigkeit  auf die  Periodeuverteilung  mitbestimmend wirkt. 
Die  häufigen,  kurz  andauernden  Aktivitätsperioden  der weißen 
und  grauen  Mäuse  und  mög1icherweise  elel'  die  gleiche Lebensweise 
führenden  Kaninchen  läßt  sich  vielleicht  auf  die  äußerst  leichte 
Ermfidbarkeit  dieser Tiere zurii.ckfi.ihren. 
Diese  Vermutung  stützt  sich  anf  die  Tatsache  einer  über-
raschend  schnell  eintretenden  Ermüdung  bei  den  weißen  :Mäusen 
die  ich  anläßlich  meiner  Versuche  an  die1>en  Tieren  über die  Asso~ 
ziationsbildung festzustelleu  wiederholt  Gelegenheit  hatte. 
.  Nachdem  diese  Tiere  durch wiederholte  elektrische Schläge in 
emen  großen  Käfig  mit  "elektrischem Boden"  zum  Laufen während 
höchstens  einiger Minuten  gezwungen waren, verfielen sie öfters fast 
augenblicklich  in Schlaf,  wenn  es  ihnen gelaug,  eine im  IGLfig  l1nter-
gebra~hte Glasscheibe  zu  erreichen,  wo  sie  vor  den  Schlägen  voll 
g~iich.utzt waren.  Nach  kurzer Zeit  von  ebenfalls  einigen  bis  cu. 
10 l\llnuten  erwachte das Tier  und äußerte  neuerdings  eine lebhafte 
Aktivität. 
.  .  Die leichte  Ermüclbarkeit,  die  sich  möglicherweise  auch  untel> 
den.  normalen  Leben:sbedingungen  nach  einer  kurzen  Aktivitii.ts-
~)ellOd~ geltend  macht,  läßt die  Tiere  öfters  der Ruhe pflegen.  F~s 
Ist Wt'I.ter  möglich,  daß,  gleich  wie  in meinen  Versuchen,  die Tiere 
bloß  elller  kurzen  Zeit  bedü.I'fen,  um  ihre  Kräfte  wieder  herzu-
stellen - und  eine  nl'ne Akti vitätsperiocle  beo-inut  wieder  um  bald 
claraufdnrch  eine  Rnheperiode  abgelöst  zu  w~rclen usw.  ' 
1n.  den übrigen beobachteten Fällen der Polyphasie bin ich noch 
mehr  1111  Unklaren,  welche  Faktoren  diesen  ~'ypus  der  Perioden-
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verteilung' hätten bedingen  !rönnen.  Bloß als vage Vermutung' möchte 
ich die Frage aufwerfen,  ob  nicht  in  vielen Fällender perio~isch 
auftretende HunO'er  die für  eine  Art  bestimmte Periodenvertmlung' 
bewirke  (SäUg1in~e  ?). 1)  Auch  in bezug  auf di e  gan~ me~'kwürd~ge 
Periodenverteilung bei einem Haustier (Katze)  möge luer eme lüeme 
Erklärung versucht werden. 
Die  von  mir  untersuchten  zwei Hauskatzen  wiesen  eine  fast 
ununterbrochene Ruheperiode während der Nachtstunden und  einige 
relati  v kurze· A  lüi  vi  tä  tsperioden während der Tagesstnnden auf (Fig. 2). 
Da die wild lebenden Katzenartell ein  nächtliches Leben fiihrenr 
so  liegt hier der Gedanke nahe,  daß  die !ah~'tausende  fortdaue~'nde 
Zucht der Katzen  durch  den Menschen,  dIe mcht bloß  In ZOOlOgIsch-
systematischer Hinsicht  neue Rassen  zu erzeugen  vermug,  WIldern 
auch  in  psychischer Beziehung  die  Hauskatze  n8ue  Eigellschaften 
erwerben ließ,  auch die Periodenvel'teilung beeinflußte.  Diese Beein-
flussung  fand in dem Sinne  statt, daß  die Katzen ihre große Schlaf-
periode an die Gewohnheiten der Menschen anpassen mußten: deshalb 
sind sie Tagestiere geworden. 
Nach  dem  Feststellen der für  eine Art bestimmten und  als  für 
diese Art normal aufzufassenden Periodenverteill1ng tauchte die Frage 
der Veränderlichkeit dieser Verteilung unter dem Einfluß  von innet'en 
und  äußeren  Reizen  auf.  Es  ist  zunächst  hervorzuheben,  daß  als 
Regel  gelten kann,  daß  die  Verteilung  von  Ruhe- unel  Aktivitäts-
perioden für jede Tierart ziemlich  konstant  ist.  Die Konstanz  und 
die Regelmäßigkeit der Periodenverteilung scheint dabei um so größer 
zu  sein,  eine je  höhere  Entwicklungsstufe  im  zoologischen  System 
die  Art einnimmt.  Wenigstens  zeigten  die  von  mir  untPrsl1chten 
Säuger  und  Vögel  noch  gTößere  Regelmäßigkeit  in  der Perioden-
verteilung als  die  niederen  Wirbeltiere und  Wirbellosen. 
Es war nun von Interesse zu untersucl1eu,  inwiefern diese  gToße 
Regelmäßigkeit  in  cler  Periodenverteilung  bei  den  Säugern  und 
VöO"eln  sicll durch eine von  der Norm  total abweichende Reizwirkullg  .., 
vorübergehend beeinflussen  läßt. 
Es wäre denkbar,  daß diese  abnorme Reizwirkung  die Perioden-
verteilung in zweierlei Richtung beeinflussen könnte, und zwar könnte 
1)  Anläßlich  meiner  Versuche  an  den  1-10 'fagen  alten Säuglingen 
hatte  Herr Hofrat F,  SCHAUTA.  die  Freundlichkeit,  mir  Initzuteilen,  daß 
ältere  als  die  yon  mit'  untersuchten  Siiu<Ylinge  sich  allmählich  an  die 
Mahlzeiten  zur  festcresetzten  Zeit  gewöbn:n:  in  den  Intervallen  bleiben 
sie  nun ruhig  liegen~  wenn  aber  die  Zeit,  in der sie  zu  saugen  gewöhnt 
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bei der  mehr  oder  weniger  veränderten  allgemeinen Verteilung von 
Ruhe- und  Aktivität1'perioden  das  Auftreten  der einzelnen Periodell 
sich  verschieben;  oder  aber k()n11te  bloß  die PeriodenzalJ1  variierell. 
Beide  Fälle waren zu  beobachten. 
Eine Verschiebung  des Anftretens  der einzelnen Perioden  zeigü~ 
.ein Kanarienvogel, der lange Zeit hindurch ununterbrochen in Dunkel-
heit  gehalten wurde. 
Nachdem  festgesteUtwnrde,  daß dieser Vogel  keine Ahweiclnmg 
von  der  Norm  hinsichtlich  der für KanarienvOgel  ('harakteristi~chen 
Periodenverteihmg'  (vgl.  das  betreffende  Aktogramm  in  der lfig.  2) 
:;I,eigte,  wurde  das  rrier  ulluntel'broc1H:.m  wiihrend  73  'rugen  in Yoll-
kommenel'  Dllllkelheit  gehalten.  Unmittelbar  naehlter  wurde  cl<'l' , 
Vogel  Iiler  Untersuchung  in  der  Dtlllkelheit  und  daranfllin  uutet' 
normalem  '1' ag- und  Nachtlichtwechsel  unterzogen.  Während,  dür 
, Aufenthalt in der  Dunkelheit  durch  bloß  24 Stulluell,  wie  iLic::4  bei 
.anderen Kanarienvögeln festgestellt wurde  (s.  unten)  nicht imstmHle 
ist, die normale Perioc1enverteilung abznällitel'1l,  zeig:te der Kallariell~ , 
vogel,  (leI'  nach  dem  vorhergehenden  ununterbrochenen  Aufenthalt 
von  73  'ragen  jn  der  Dunkelheit  auch  in  DLlllkelheit  neuerdings 
lmtersucht worden war,  eine derartige Verschiebung in der PeriodelI-
verteilung,  daß  ]lUlUnehr  die Aktivitätsperiode von- 11 45 vormitta,r:-; 
bis  2  Uhr nachts  andauerte.  '  l  '" 
Derselb~ Vogel,  der  unmittelbar nachher bei clem  normalen '1' ag-
uud  Nachthchtwechsel  untersucht  worden  war,  :;I,eigte  ein  für 
Kanarienvögel  typisches  Aktogramm. 
Dieses  Beispiel  macht wahrscheinlich  daß  ein lano'andauerniLI'l' 
F~in:fiuß eines total veränderten Heizkompl~xes die Pel'iodenverteilullfY 
zu  beeinflussen  vermag';  vorausgesetzt indessen.  daß  der  verändert~ 
Reizk~ml}lex ununterbrochen  fortwirkt. I)  \Vil'd  das  ':Pier  wiederum 
t1e~'Wn'~mng des normalen Reizkomplexes ausgesetzt, so verschwindet 
sofort  dIe  lleuerworbene E"'-el'iodenverteilul1g'  und  das frühere  f'iir  die 
Art normale  Verhalten kellrt zurück. 
~ieser l!mstand aber beweist,  ·wie  zähe die normale  PCl'ioc1ml-
v:rtellnng  SICh  hält,  worauf  bereits  oben  (im  l{apit(~l  II)  hing(~-
WIesen wUl'cle.·  . 
"  'cl 1)  AalS  Seitenstück .:m. diesen AllSfühl'ungen möge hier ein ]j'all el'wähllt 
"el  en,  er das (tute Be18Inel  der --.:r  I' b  d  A  f  .  p  .'  cl  "'.  ~ ersc ne  ung  es  u tretells der eInzelnen 
lllnoBeubunhter  dem  Emfiuß  des  ununterbrochenen  Li.chtes  liefert.  Nach 
{ on  eo  ae  tunO'en  von  BREUM  b  b  .  h  .  "h  d·  d  "  . ..  ege  en  8lC  . ale  hochnordischen  Vögel 
wa  ren  es  sommerhchen  S  h  b t  d  R  h  CA  B  onnen  oe  s  ..  an  es  erst  gegen  Mittel'nachtzl1r 
11  e  .  REHi\f,  Vom  Nordpol  zum  Aquatol',  S.  21). 
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..  Dpts  Aktogramm  des eine längere Zeit in Dunkelheit gehalteuen 
K~ll~~:ienvogels zeigt nicht bloß  die. Versclliebung im Auftretender 
einz·elnfn  Perioden,  sonde:m  überdies  die Ä nderllng des  Oharakters 
derselben.  .  .  ',' 
). \v<?nll  man  dieses  Aktogramm  mit  dem  normalen  Aktogramin 
~ines Kanarüm  vogels  (Fig. 2)  vergleicht, so  ersieht man sofort,  daß, 
im :;F~lle  des  in  der  Dunkelheit  untersuchten  Vogels,  die  große, 
Ul~ter·, normalen Bedingungen ununterbrochene Aktivitätsperiode nun 
ineiy.r:~lne kleinere Aktivitätsperioden zerfällt.  Das Verhalten dieses 
'l'iel~e~ ., zeigt . demnach  eine  große.  ununterbrochene  Ruheperiode 
währ.end  einer Hälfte  eines  24 stündigen Zyklus  uud viele Ideinere 
bzw  .. g~~ßere Akti  vitätsperioclen währen4der zweiten Hälfte. 
Der Einfluß der ununterbrochenen Dunkelheit äußerte sich  also 
in· diesem Falle darin,  daß  der  Mangel  an Licht  die  Schlafperiode 
nnb~r.ührt  ließ;  hingegen  schaltete  er  einige Ellheperioden' in. die 
sonst.:ununterbrochene große  Aktivitätsperiode ein. 
"  ::WElnl1  die ununterbrochene Dunkelheit  die Schlafperiode  nicht 
zumQ,difizieren vermag',  so  war das  ununterbrochene Licht wirksam 
genug,  um  auch  diese letztere Periode zu beeinflussen. 
. , ;oa~ Aktogramm von einem Kanarienvogel, der  der Einwirkung 
von, 1;illunterbrochenem  Licht  von  gleicher Intensität  wahrend  des 
Verßuches  ausge1'etzt  war,  zeigt  den  vollkommenen  Umschlag  der 
normalen  Monophasie  in  die  Polyphasie ;  während  des  ganzen 
24stün!iigen  ZSldus  waren  mm  ab  und  zu  einzelne  Aktivitäts-
pei·ioden  zu beobachten. 
'; Der Unterschied  zwischen  den Nacht- und  Tagesstnnden  kam 
nur insofern  zum Vorschein,  als  die .Aktivitätsperioden  während  der 
Tage~~eit  länger  und  die  Ruheperioden  kürzel'  als  während  der 
Nachtzeit ausfielen. 
Wenn wir Kanarienvogel als Vertreter der monophasischen nnd 
optischen Tierarten auffassen wollen,  so kommen  wir zu  dem Schluß, 
daß. bei  diesen  Tierarten  sowohl  die  ununterbrochene  Dunkelheit 
wie. auch  in  noch  höherem  Maße  das  ununterbrochene  Licht  die 
noi'maJe  MOl1opha:;;ie  in  die  Polyphasie umschlagen läßt. 
Verfolgen wir nun  die  Einwirkung  der gleichen Faktoren  bei 
weiß,en  Ratten  als  Vertreter  der  hauptsächlich  osmatischen,  nur 
sch  w!;teh  optischen und  polyphasischeIl  ']'iere. 
Sowohl  die  unnnterbrochene Dunkelheit  wie  auch,  wenngleich 
in 'Vid  geringerem  Maße,  das  ununterbrochene LlclIt vermehren  die 
Periodenzahl.  . 
bel' Unterschied  zwischen  der Eillwirkungdieser  beidenJl'ak~ 
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toren  bestand  hauptsächlich  darin,  daß  tLie  Gesamtaktivität  im 
Falle der Dunkelheit bedeutend gesteigert wal';  im Falle des Lichtei:: 
blieb  sie  unverändert  (darüber  näheres  s.  KaI).  IV).  Da  ioh  die' 
Vel'IDehrung  der Periodenzahl  als  Ausdruck  für  die  Steigerung d(W 
allgemeinen  Erregbarkeit  anzusehen  geneigt  bin,  so  muß  ich  auf 
Grund  dieser Versuche schließen,  daß sowohl  nuf die monophasischen 
wie  auch  auf  die  polyphasischen  Arten,  wenn  die  letzteren  oine 
wenigstens schwache optische  Rezeptionsfähigkeit hesitzen,  die  un~ 
unterbrochene  Dunkelheit  bzw.  ,{las  nnunterbrochetw :Licht  Hrregend 
wirkt.  Der  erhöhten  Erregbarkeit,  die  die  'riere  zur  Aktivität 
zwingt,  kommt  in  diesen  Fällen  eine  große  vitale lledeutungr.u, 
denn  durch  die  gesteigerte  Aktivität  suchlm  die  'PiEWH  sich  dHl' 
störenden  Lichteinwirkung zu  entziehen. 
Zu  dem  modifizierenden  Einfluß  der  äußeren  Reize  auf  düi 
Feriodenverteilung  ist wohl  auch  die Regulation  durch  difl  KuJt.m' 
hinzuzuzählen.  Eine  derartige Regulation  fand  scheinbar  bei  don 
untersuchten  Hauskatzen  statt,  die  die  Nächte  wahrscheinlich  in 
Anpassung  an den  Menschen,  aber ün  Gegensatz  zn  rlem  Verhaltell 
der  wildlebenden  Katzenarten  in  Ruhe  verbringen.  , 
Noch  ,prägnal1te~' äußerte  s!ch  diese  Regulation  bei  Säuglingen, 
deren  PerlOdenverteIlung  von  Ihren  Wärterinnen  durch  (Ue  reO'el-
mäßige(z, B.  je 3 Stuu(len) Mahlzeitenverteilung im  voraUf,  hestil~mt 
wird. 1)  (Vgl.Fig.  7,  Abb.  H,) 
.  Nic:lt  nur die,  äu~eren Reize,  wie  das Licht einer ist,  vermilgen 
dlePe.rlOd?nza~l  l~l  ell1em  24stündigen  ZykltUI  zn  vermehren. 
,  VIelleIcht 1Il emem noch höheren Grade sind die inneren Fn.ktorHll 
Imstande,dasselbe  zu  bewirken. 
, __ ~~_  w~rde nämlich  die  Ein  wirkung  des  Hungers  auf  das  Vel'-
, .  1)  W  lihr~cheinlic~ läßt ~ic~ durch  den Kultul'faktor  die  merkwürdige 
Perlodenvertellung  bel  den  IndIanern  Gua"anas  erkptreI1 ,  D'  I  d'  .  -bi'  f  8  J"  •  j,  1e  n  laner  sc  Je  en nur von  -2 Uhr  Diese  Sitte  4  5  St  d  S  auf  I'  f  d  ,.:'  "un  en vor  onllen-
.  ~ang wac 1,  Ja  ~u  en  Bemen  zu  sein,  herrscht  bei  den  Indinuern 
m  TuaYll.na.  allgemem"  (~, v.  HUMBOLDT,  Die  Reise  in  die  Ä  uinoktial-
gegenden des neuen K.ontments  Bd  IU  S  277)'  h]'  T  q. Il'  f  d'  1  d',  G  '  '  l'  ,nac  ,1\1  HUIiN AO 1 aen 
k
1e 
n t~er  d  ~~yanas "nach Art der  Hunde  ohne  Schwierigkeit  nur für 
u  u~ze  elt,  afur  aberjjum, so  öfter,  gleichgültig  ob  bei  Tag  oder  Nacht 
n  ganz  ~ach JJaune  (ZIt,  nach  H.  SCHUR'l'Z),  W  Fr  S'  .. 
dlll'aus  schlIeßen  'll  d ß'  enu  ,'- (,I-IUIt I ~ 
t  b  h  WI,  a  "es  aus  dieser DarstellullO'  hervorgeht  daU  daR 
'unnn  er  roc  ene  \Vachen am  Tage  und  der feste  u~d viele  Stu~den um-
fassende, Nachtschlaf  erst Errungenschaft der  Kultur sind"  eH  S  ' " 
Urgeschwbte  der  Kultur  1900  S.  228-229)  h  '  ,  '  ',CnUltl"'., 
fassung  im  d'  kt  W"  ,  so  sc  emt mu'  dIese  Auf-
.p  "  cl  t  ,re  en,  llersp~uche  mit  unsereu  Erfahrungen  über  die 
eno  envel  ei ung  bel  den  optIschen  Organismen  zu  stehen. 
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halten der Ratten  untersucht,  Das  Ergebnis  war das  g-leiche  wie 
bei  den Licbtversuchen. 
Denn der Einfluß eines zweitägigen HUllg-ers  äußerte sich haullt-
sächlich  in  der Vermehrung von  Aktivitätsperiodel1  und  was  damit 
unzertrennlich verbunden ist,  auch von Ruheperioden ; dies läßt aber 
wiederum  auf die Erllöhung  der  al1gemeinen Erregbarkeit scliließen. 
Schließli<~h  vermögen,  wie  wir  dies  beim  Menschen' gesehen 
haben,  die Änderungen  des  inneren Reizkomplexes,  die mit  der onto-
genetischeu Entwicklung  einhergehen,  eine  Umstimmung  der  Poly-
phasie  des  Säug'lings  in  eHe  M  onophasie  etes  erwachsenen  Subjektes 
zu  bewirken. 
Das  allgemeine  Resultat  (lies er Versuche  läßt  sich  dahin  zu-
sammenfassen,  daß,  falls  die  allgemeine Erreg'barkeit durch äußere 
bzw.  innere  und  vital  nicht  indifferente  Reize  el'höht  wird,  dies 
seinen Ausdruck in einer vorübergehenden Vermehrung der Perioden-
zahl  in  einem  24stündig'ell 'Zyklus  findet.  Die  Vermehrung  der 
Aktivitätsperioden begünstigt aber die Wahrscheinlichkeit, sich dem 
lebel1sgef'ährdenden Einfluß  eIer  abnormen  Reize  zu  entziehen. 
Bevor ich <He Darstellung der Untersuchungen iiber die Perioden-
verteilung abschließe,  will ich noch  eines  Problems Erwähnung  tun. 
Dieses  besteht in  der Frage nach  eIer  Lokalisation  der Periodizität, 
der  Aktivität  und  der  Ruhe  im  Zentralnervensystem:  ist  diese 
Periodizität  ausschließlich  an das Kopfhirn  gebunden?  odel'  genügt 
das  Banchmark bzw,  Rückenmark  aHein,  um  die  normale  Perioden-
verteilung zu regeln? 
Um  der  Beantwortung  diesel'  Frage  vorzuarbeiten,  habe  ich 
folgenden  Versuch  an  zwei  Regenwilrmern  ausgefülu-t. 
Nachdem  die  Tiere  zunächst  in  unversehrtem  Zustand  akto-
graphisch untersucht worden waren,  habe  ich nun dieselben  derart 
durchschnitten,  daß  der Vorderkörper ,das Zerebralganglion mit dem 
vorderen Teil des BallChmal'kes,  der Hinterkörpel'  bloß  den  hinteren 
Teil des  Bauchmarkes  einschloß. 
WIe  wohl  bekannt ist,  überleben  elie  beiden  ':l'eile  eines  del'lll't 
operierten  'Vurmes  uncl  regenerieren  sich  nachträglich  zu  einem 
ganzen  Tier. 
Das  Verhalten  beider  Teile  unterscheidet  sich  daclurch  VOll-
einander  - was  bereits  NORl\IAN  beobachten  konnte -, daß  der 
Vorderkörpel'  vorwärtskriechen,  kanll;  der  Bin  ter körper  hingegen 
führt  bloß ;windende Bewegungen  aus.  Auch  die  allgemeine Beweg-
lichkeit des VorcIerkörpers  ist viel bedeutender als jene des Hinter-
körpers ; dasselbe  läßt sich  von  der Stärke einzelner Bewegungen be-
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haupten",24 bzw.  48 Stunden nacluler Operation wurd~n  zunächst der 
Vorderköl'per und nachher der Hinterkörper aktogl'uplllSch untersucht. 
• ,JiJs·ergab si  eIl , daß  bloß  das  ganze  unversehrte Individuum die 
fliT  die· Art charakteristische Perioden  verteilung aufweist; indessen 
lassen:  sowohl  der  Vorclerkörper  wie  aüch  der  Hiuterkörper  halb 
verwischte: un'd verschobene Spuren  der normalen Periodenyerteilnng 
erkennen. 
':Die  Vetsuchsergebnisse,  die  in  diesem  Kapitel  niedergelegt 
waren,  berechtigßlJzunächst  ~u dem Schluß,  daß  die Verteilung von 
Akti'vltäts- und Ruheperioden  in eitlem  24stUmUgen Zyklus für e.ine 
bestimmte  Art ziemlich  konstant bleibt. 
Eine  bestimmte  und  für  eine  Art  charakteristische Periodell-
verteilung  scheint  ferner  im  großen  und  ganzen  in Abhängigkeit 
VOil dem  Vorherrschen  eines  Sinnesorganes zu stehen:  demi  in .der 
Reget sind ;die optischen  Tierarten  ul~d  der Mensch  monophasisch, 
die:  oSmatischen  und taktilen  'l'ieral'ten  und der Säugling  hingegen 
polyp:hasisch: 
Außer  der vorherrschenden Sillnestätigkeit können auch  andere 
äUßere bzw: innere Kräfte auf die Periodenverteilung einen sUil'keren 
bzw.  ,gering'eren Einfluß  ausüben,  so daß  schließlich  (liese Verteilung 
d:as : Iiesultat vieler  Faktoren sein kann, 
'Werin ein  wirksamer  äußerer Reiz  in einer  besonders  starken 
Intensität  den  Organismus  trifft,  so  kaml  die  Periodenverteilung 
währenddiesßl' abnormen Reizeinwirkung  abgeändert werden.  Hö,rt, 
die  abnorme  Reizwirkung  auf,  so  kommt  die  fur .die  Art charakte. 
ristischeVerteill1ng sofort wieder zur Geltung. 
... 
IV, Kapitel. 
Die Gesamtmellge von  AktivitiLt und Ruhe in  einem 
24 stündigen Zyklus. 
Die Gesamtmengen von Aktivität und Rube,  die ein Versuchstier 
in einem  24 Stiin(!igen  Zyklus  aufwies,  konnte  man  leicht  aus  dem 
betrelfenclen  Aktogramm  berechnen. 
..  Um  die  Gesamtaktivität  eines. 'rieres  (lurch  eine  Zahl  über-
sichtlich  chara,kterisieren  zu  können,  habe  ich fiir  jedes Tier und 
jMen . Versuch  einen  Wert,  den  ich  Reweglichkeitsquotienten  l(l; 
nannte,  berechnet. 
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Dieser  Wert,  der  erlaubte,  die  Aktivität  der  verschiedenen 
Individuen und der verschiedenen 'l'ierarten einfach miteinander zu 
vel'gl~ichen  stellt das Verhältnis zwischen  den Aktivitäts- undden 
Ruhestund~n dar,  die  ein  Organismus  währencl  eines  24stündigen 
Zyklus el'lebthat.  Wenn  die  Zahl der Aktivitätsstunden in  einem 
24 Rtiind:igen Zyklus  gleich a  ist,  so ist Q =  24
a tt'  Es ist kl!!>l\daJ,\, 
wenn Q =  1 ist, die Zahl elel' Aktivitätsstunden in  einem.24stül~dig~n 
Zyklus jener der Ruhestl1nden gleich ist.  Wenn Q>  1, 1St,. so ,1st  d~e 
Zahl der Aktivitätsstunden  gTößer  und  wenn  Q < lIst, so  1st (he 
ZaM der  Aktivitiitsstunden geringer  als jene der Ruhestl1nden,. 
Aus der Formel Q =  --;- a ___  läßt sich auch umgekehrt·der Wert 
24-- a  .  , 
,  ..  24.Q  . 
fill'  a  bel'eclplen  ullClzwar 1st  a =Q + l'  . 
Bei der  Untersuchung  der durchsc1mittlichen Gesanltnienge  der 
Aktivität muß der erste Versuch  unberücksichtigt  bleiben,  denn  die 
Tiere  äußern  in  den  ersten Stunden  des  Aufenthaltes im  Apparate 
eine erhöhte Beweglichkeit (infolge derInitialerregung, s. unten),  die 
.ie Aktivitätsmenge während des ersten Versuches größer erscheinen 
läßt als jene, die  ftil~  die Art als chal'alderistisch  angesehen  werden 
darf,Um nun ein Beispiel  anzuführen,  zeig'te eine Ringelnat.ter den 
Wert für  Q =  0,2ß  am  ersten Versuchstag-e;  diesel'  Wert  wal'  am 
zweiten  bzw.  elr·itten  Tage g'leich  0,08  bzw.  0,11. 
Schließlich konnten besonders bei den niederen, in einen Winter-
schlaf  verfallenden Arten  die  .Jahreszeit  und  auch  das  Alter  den 
W ßrt für  Q  beeinflussen;  auch  elie  Temperatur  des  Versuchsraumes 
und  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  könnten  den  Beweglichkeits. 
quotienten  abändel'll,  , 
Unter  Berücksichtignng  aU  diesel'  Faktoren  habe  ich  in  der 
nächstfolgenden  'Pabelle  die  Werte filr Q und für  alle  untersuchten 
Arten  zllsammengestellt.  (Siehe  Tabelle auf S.  134.) 
Da die  Wel'te  für  Q,  die  in  dieser 'l'abelle  lliedel'gelegt  sind, 
in tIer  Regel den  Durchschnitt aus  vielen Versuchen  darstellen unQ. 
da  allp,  für  eine  Art  gefundenen  Zahlen  nur  relativ  wenig  von 
(Len  angegebenen Durchschnittswerten  abweichen,  so  ergibt sich,  7.U~ 
nächst,  cl aß,  wenn  eine  Tierart sich nicht im Zustande des  latenten 
Lebens befindet,  sie  - die fiir den normalen Lebensablauf gilnstigen 
Lebensbedingung'en vorausgesetzt - eine gewisse Aktivitätsmenge in 
eÜJem  24stiindig'en Zyklus  absolvieren  muß.  Diese Aktivitätsmenge 
wird  nicht  durch  den  Hunger,  der  d~ 'riel'  zwingt,  Bewegungen 134 
Tierart 
Regenwürmer 
(September) 
Weinbel'l!:schnccl,en 
(Septem ber) 
Flußkrebse 
(September) 
Küchenschaben 
I  Dez, mber-J  annar) 
Schmeißfliegen 
(August) 
Goldfische 
Laubfrösche 
(Juli-August) 
Ringelnatter 
(September) 
Kanal'ien vögel 
(Oktoner) 
Weiße  Mäuse 
Graue  Aläuse 
Tanzmäuse 
Weiße  Ratten 
Kaninchen 
Eine  Katze 
Ein Huml 
(4  Mona.te  alter 'fncli.CI) 
Säuglinge 
J. S.  SZYl\IANSKL 
Werte für Q. 
Q --:--- !,--d  •.  h  .  .i~ -ei~elU  I  d;  h.  ~.u  ~inem 
(im  Durchschmtt;  124stUl1(hgß~1 ?iYklns,.  ~4  stulldlgen 
bei konstanter  l'lmd  AktlVltätR- !  Zyklus l'Ullll 
Zimmel'temperatlll')  stunden  i  Rnhestlluden 
I 
I,  I 
1,19  13 
0,75  10 
11 
14 
0,46  7,fl  lö,1i 
0,29  [)  1U 
0,81  11  UI 
0,5  bis 00  S lJis  24  l6 lJit;  () 
0,17  3  21 
0,11  i:l  i:li:l 
'\89  11  13 
1,04  12  12 
() 75  10  14 
1;42  14  10 
0,73  10  14 
1,03  12  12 
0,23  4,5  19,5 
O,3H  6,711  17,25 
0,76  1O,üO  14,(X) 
auszuführen,  herbeigeführt,  denIl  die  ~Piere beweg'en  sich einerseits 
unvergleichlich  länger  als  dies.  das  Ernähnlllgsg'eschiift  verlangt. 
(Besonders  eingehel1Cl habe ich  (lies bei den weißen Mäusen und dann 
bei  den  'fanzmäusen  beobachtet.)  Anclerel'i'leits  tritt  die  Aktivität 
auch  in  dem  Falle auf,  wenn  die  'l'iere  i.i.berhaupt  kein  Bemirfnis 
nach  Nahrung  äußern.  So  z.  B.  konnte  ich  bei  den, Ringelnattel'll 
in  elen  ud  hoc  angestellten  Versuchen  ganz  genan  feststeHen,  daß 
die  Tiere ihr täg'liches  Bewegungspensnm  absolvierten:  selbst  wellU 
silO  keine  Freßlust  zeigten. 
Es ist weiter erwähnenswert,  daß  die  Tiere,  die  sich  in  zwei 
vel;schiedenen  Abschnitten  eines  24 stündigen  Zyklus  zu  bewegen 
pflegen,  sich  in  einem Abschnitt um  so  mehr· in Bewegung'  hefinden, 
je  wenig'er  aktiv  sie  indem  anderen  Abschnitt  waren,  so  datl 
schließlich  der  Gesamtbetrag  der  Aktivität stets konstant bleibt. 
So  lassen z. B.  die Tanzmäuse  zwei scharf voneinander getrennte 
.A bschnitte in bezug  auf die Aktivität in einem  24 stülldig'en Zyklm; 
erkennen:  während der Nachtstunden weisen sie eine große ununter-
brochene  Aktivitätsperiode  ~"  während  der  Tagesst.ullden  llingegeu 
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einige kleine Perioden auf (vg'J.  das  betreffende  Aktogramm  in der 
J;l'ig.2).  Auch die Form der Aktivität ist. während der .Nachtstu;lClen 
abweichend  von  jener  während  der  Tag'esstunden:  III  der  Nacht 
führen  sie  ununterbrochen  rl'anzbewegungen  aus,  bei  Tag  besteht 
~hre Alitivitat bloß  in kleinen Bewegungen (Freßbeweg'ung'en  UBW.) 
(siehe 'darüber näheres im  nächsten Kapitel).  .  .  .  ., 
Wenn man nun bei diesen 'l'ieren den Gesamtbetrag der AktlvItat 
in  einem  24 stündigen Zyklus  gleich  a  Stunden,  die Gesamtaktivit~t 
in der großen Periode während  der Nacht gleichb  Sttln~en und dIe 
Gesamtaktivität während  aer übrigen Zeit eines  24 ständIgen Zyklus 
{also  a-b) g'leich  c  setzt, so  wird:  wie  (lies  die  beigefügte  rfabelle 
a  a 
zeigt.  -b +  'c'  konstant.: 
.-- . 
ll,  a  _~ +_it 
Nr. des 'l'iel'es  - -
~  ..  b  c 
b  c  (konstant) 
1  1,2  4,6  5,8 
2  1,2  4,8  6 
;3  12  4,4  5,6 
4  1;2  4,1  5,3 
5  1,3  4,2  5,5 
6  1,3  3,5  4,8 
7  1,6  1,7  ß,3 
H  1,H  4  5,3 
H  1,f>  "  4.,0  11 
Alle  diese 'l'ahmchen  bel'echtigen ~u c1em.Schluß, daß aer Gesamt-
betrag der Aktivität in  einem  24 sttincligen Zyklus für  eine  Tierart 
unll währencl eines bestimmten Jahres-hzw. Lebensabschnittes konstant 
ist. vorausgesetzt,  claß  der Organismus sich unter den  für das lJeben 
gii~stjgen Bedingungen  befindet.  Dazu ist noch  zn  bemerken,  daß, 
nach ·den Hesultaten meiner Versuche  zu  urteilen,  der Gesamtbetrag-
der AktiviUit um  so l<ÜIlstant.er ist, je höher  das rrier im zoologisellen 
System  steht, 
WeniO'stens ein 'l'eil (les täglichen Aktivitätsquantums winl wahr-
scheinlich "'aus  innerem Antrieb  a.ng'eführt,  Denn,  wie  wir gesehen 
}labe~, nicht nur äußere Reize b7.w. der Hunger bringen dieses :fiHndest- . 
maß der Aktivität zur Entladung, sondern es ist die innere Beschaffen-
tteit des Nervensystems,  eHe  bis zu einem gewiss~n Gradeunabhängjg 
von den  Kräften  der Außenwelt  das  Tier zur Aktivität zwingt. 
Bei  dem  Betrachten der Tabelle,  in der die Werte für  C auge-
, geben  sind,  fällt  noch  eine  höchst  unerwartete Tatsache  auf, 186  J. S.  SXYlIiANSIU, 
:.Alle  Werte  für  Q,  selbst  jene  fill'  die  sog,  ]  ang~nllleH  rllich~ 
(Scllnecke,Regenwurm,  Flußlcl'ebs  ns·w.  lUld  Säuglinge)  sind  liilutiv 
sehr hoch,  so daß. als Regel zu' gelten scheint,  daß seIhst  IH(~' trifgen 
Tiere  üb.erraschendviel Aktivität entfaltBn. 1).:·)':,  ' 
;dl1s  scheint ein  verhängnisvoller Fehler  in  deI'  Beurteilung de,' 
Aktivität  der  Tierwelt  vorzuliegen:  man  stempr>lte  ganze l~eihen 
von  'l'ierarten zu  den  trägen Organismen,  indem  man  einG langsame 
Beweglingsart mit dem  trägen  Wesen  verwechselte! 
•  Indessen  erweisen  sich  eHe  sich  langsam  bewegeiHlen  'riel'o  al~ 
recht, aktiv.  " .. 
Wie  oben  hervorgehoben  wurde,  muß  ein  'l'iel'  überhaupt· ein 
gewisses  Bewegungsquantum  in  einem  24 stillldigen  Zyklus  absol-
vieren.  Dieser  AktivitätsbetrHg,  wenn  er auch  unter  ()ill  güwissea 
Minimum  nicht  sinken.  c1arf  7""  tUe  giinstigen  :LebensbeliingungeJi 
vorausgesetzt  - kann innerhalb gewisser Grenzen  in  Abll~ingig'k(\it 
von  vielen  Fakto:l'en  variieren. 
Um  zunächst  die  früheren  diesbezüglichen  Venmehe  zu  et·-
wähnen, konnte SWNAKER eXl)el'imentell nachweisen, daß der Gesamt-
betrag der  Aktivttät bei  deI{weißen Ratten  in  einem  24 stündigen 
Zyklus  gro.l3en  Schwankungen.  in  Abhängigkeit  VOll  vCl'Fwhicdenßn 
Lebensperioden unterworfen 1st. 2) 
Weiter kann der Gesamtbetrag- del' Aktivität dUl'c:lt  deu J:I:ungel' 
erhöht werden; so lief eine hungrige Calosomalarve  umuüßl'broc]wll 
72  Stunden lang-,  bis sie  starb. 3) 
Auch gewisse innere Vorgänge (Brullflt usw.),  die wahrseheinlich 
dur~h  .~.ormon.~herbe~gefilhrt werden,  können  den Gesamtbetrng  der 
AktivItat  erhohe~},  Wle  dies  die  alltägliche  Beobachtung :.r.eigtl j  ',dor 
n:essenden  experunenteUen  Prüfung  wurde  (UeReB'rage  blShcl':l1'or,h 
mcht.unterzogen.  .'.  "  ,  .  "  ... 
Schließlich  können  pathologische  Zustiinele  die  AktiYHä~.  ,~~o~'n~ 
~,._--..,-. __  ..  --
"'~:'.  .'  ,'.  ;.  ;'  '.  '.'.  ,,:'  I  Ir"  , 
.  )  1;'1  ?l~SemZUsanlI!len~ang sei  da~'an  ~l'inlleI't,  daß mankeino  ,.w~el:n.r:t 
kennt,  d~e 1.hI  g.anzes  Le~en In Ruhe ve~bring't;  man kennt  abe~' wot11.;tier-
R;ten,.  die l~ emem1'ort  In Bewegung sICh  befinqen.  (Amöben.  viel<'  Sce-
here: Ygl. hIerzu' GIBBS and' D  'L  Th  d'l  'I'  .'  .. :'  .  E  LINGER,  e.  al y  d'e  or Amoeba pI'oteui:!. 
Am.  Journ.  01'  p.syc~ol. vol.  19,  p. 232,  1908 und  POf.IMANTI :  AetiviU. 
~~!:P:~.C~;~/)S ammaux mari,IlS.  Extl'.  du BuH.  de l'Inst. Gen.PsychnL 
2\  SLON~Elt,  ~he  .~orm~l Activity  of ihe  albino  rat from  bi,;th  tlJ 
!athur,a.  death,  lts.rateol' growth and the dUl'ation oflife.  .Journ: or"  ~nimal 
De  aVIOl',  vol.  2,  p.  20,  1912.  ..!  ~,  :  . 
S 
3)  K.E:>üHElUCH,  Die  an:gewandte  Entomologie  .in  den  Verehligtell 
taaten  S.  115,  19H1.  . 
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steigern.  Ein Kanarienvogel,  der  von  mir  alll  Vortage  vor seinem 
Tod untersucht worden  war,  ergab  den  VI ert für  Q =  11; €r blieb 
also 22 StundeninBewegung ("prämortale  Hyperaktivität" POLIl\fAN:n), 
.  Hingegen verbleiben Tiere, eHe einen Winterschlaf halten,  wällTeri~ 
del'Wintermonate regungslos  liegen,  wie  dies  die  Untersuchung  am 
Salamander zeigte ("hiberne Hypoaktivität"). 
Bei  der .systematischen Untersuchung  läßt  sich  deutlich  vel;~ 
folgen' wie der Gesamtbetrag  der  Aktivität  in  einem  24 stündigeü 
ZyklU~ mit der fortschreitenden Jahreszeit.anm.ählich.  abniD1~1t,. bis 
el'ali~ Null  sinkt; so  war z. B. der Bewegl1chkmtsquotIent bel eme1' 
Ringelnatter am 10.--11. September 0,11;  am 15.-16.0ktober-O,04,; 
am  19.~20. Oktober O.  . 
Um  nUll  des  Einflusses  der äußereu Faktoren auf die  Schwan'  ... 
kungen  der Gesamtaktivität  zu  gedenken,  sei' auf  die  HeguJation 
der Bewegungsmenge  durch  das  Licht  hingewiesen.  Der  Einflnß 
etes normalen Sonnenlichtes  im  Verlaufe  der  J ahl'eszeiten  auf  die 
Gesamtaktivität  bei einem optischen  und monophasischen  Tier und 
zwar einem Kanal'ienvogel ist aus der in der Fig. 4  aufgezeichneten 
Kurve  zu  ersehen.  Diese  Kurve,  die  die Beziehung zwischen  der 
'fagesdauer  und Gesamtaktivität während der Herbst un(l  Winter-
monate  zeigt,  beweist,  daß  das Licht  regulierend  auf den  Gesamt-
betrag der  Aktivität wirkt (Fig.  4). 
Fig.4.  Beziehung löwisclten dem  0,9 
Beweglichkeitsquotient  (ausge-
zogene  Linie)  umLdem  Ver"  e  0,8 
hältnis  zwischen  'fages(lauer 
zur  Nachtdauel'  (gestricltelte 
LInie)  bei  Kanarienvögeln;  auf  0.7 
(ler  Abszisse  sind  die  Monate, 
auf  derOrdillate die  Werte  fl1.r  0,6 
Beweglichkeitsquotienteu  bzw. 
für das Verhältnis zwischen Tag-
unrl  Nachtstunden  eing·ctragell.  0,5 
][ 
',  ... ,....-- .. -_  ... ~ 
x  :zr  XlII 
Ein ununterbrochen  irh~kendes Licht  übt weder  bei  den  mOl1O-
phasischen  und  optischen  'Pieren  (Kanarienvögeln)  noch  bei  den 
polyphasischel1  und osmatischen Tieren (weiße Ratte) irgendwelchell 
Einfluß  auf die Gesamtaktivität aus..  Anders  erwies sich  die  Wir-
kung  der  llllulltel'brocnenen  Dunkelheit;  bei  ael]  Kanarienvögeln 
fiihrte  sie  eine  bedeutende  Herabsetzung'  der  Aktivität,  bei  den 
Rattert llingegen  be(leutende  Erhöhung  derselben  herbei.  So  Sank 
(leI'  Wert  für  Q  bei  clen  in  Dunkelheit  g'ehaltenell  Kanarienvögeln 138  .T.  So  SZHtAK8Kf. 
von  durchscnnittlich  0,77  auf 0,42;  bei  weHlen  Hatten  erhiHlh~ :sich 
dieser  Wert von  0,73  auf 1,17. 
Diese,  im  entgegengesetzten Sinlle  verlaufenden Änderungen <lel' 
Gesamtaktivität in  (leI'  Abhängigkeit von ununterbrochen wirkender 
Dunkelheit stehen im  Zusammenhang  mit der verschiedemHl  Licht. 
reaktion Mesel' Tiere: die Dunkelheit scheint bei den Kanarienvögeln. 
die  ausgesprochene  l\lgestiel'e sind,  die  Beweglichkeit  zu hemmen 
der  Lichtmangel  aber  im  GegßIlteildie  Bflwegliehkeit  der  lieht~ 
scheuen  Ratten zu  fördern! 
. Überblicken  wir  zum  Schlusse  dieses  Kapitels  die  ]~l'gebnisse 
der Untersuchungen  übel'  die Gesamtaktivität in einem  24 stiimligen 
Zyklus,  so  kommen  wir  zu  dem  Schluß,  da!)  jede 'l'ieral't,  die für 
die  Lebensontfaltung'  günstigen  Bedingung'en  vorausgesetzt,  liber-
haupt einen  gewissen  Betrag'  von  Aktivitiit  in  einem  24 Htümligull 
Zyklus absolvieren muß. 
Wenn  die  normalen  Lebensbedingungen  dUl'ch  einen  ungewöhu-
Hellen  Reizkomplex  verälHlert werden,  so  kmm auch  dieser Betrag' 
Schwankungen im llositiven bzw. negativen Sinne llntel'worft~n Würden .. 
V.  1ütlJitel. 
Die  Schwankungen der Aktivitittsintensität. 
Wenn  die Untersuchung  der Gesamtaktivität und der .Periodell-
verteilung in einem 24 stiindig'en Zyklus eine allgemeine Orientierung 
über  die Aktivitäts- und Ruhezustände  bei einer 'l'ierart ermöglichte, 
.so  gewährte die Erforschung  der Schwankungen der Aktivitäts- und 
Rnheintensität  einen  tieferen  Einhlick  in  den  inneren Bet.rieb  der 
Organismen, 
Die  Analyse  eIer  Pel'iodeuverteilung  und  de::;  Gesamtbetrages 
<leI' Aktivität erfolgte  auf Grund der allgemeinen und groben Unt.er-
scheidung  zwischen  den  Beweglichkeits- und Ruhekul'Vell. 
Der  Vergleich  der  verschiedenen  Arten  VOll  Beweglichkeits-
kurven untereinander  einerseits,  von  den  Ruhekurven  andererseits 
läßt die  Schlüsse  auf  die Intensitätsschwankullgen  heider  Zustäncl~ 
ziehen.  . 
,  :Maßge~end bei diesem Vergleich ist die Hubhöhe und die Häufig-
kmt von  eInzelnen  Ausschlägen.  Durch  direkte  f'ortO'esetzte  Beob-
achtung lassen sich meistens bestimmte l{urvenabsclmit~  in BezielHLDg" 
Aktivität und  Rnhe  bei  Tieren  und  Menschen. 
I  . 
~Jli,~~])hl~J.~~,_ 
d  c  1rT~~~~  a 
.  ~ 
Wb 
_'  -&=-",\L22~T  _ 
- -' 
"  .  "' 
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111g.  5.  Verschiedene  Aktivitü.tsintellsitäten im Verhtufe  eines 24stitndig-en Zyldns. 
_ 1_  Typische  Beweglichkeitssteigenmg  bei  Kanarienvögeln  in  der  der  Nachtruhe 
• vorangehenden  Tageszeit (ab  - Endphase der motorischen Tätig'keit in den Nae.h-
· mittagsstunden ;  bc  - Steigerung  (le1' .Beweglichkeit in der  (leI'  Nachtruhe  YOmll-
· gehenden Tageszeit;  c(l  - Beginn der  Nachtruhe.  Am  12.  1.  zwischen  4-5 Uhr 
Nacllmittag aufgenolllmen).  II.  a) 'fypische Aktivitätssteigenmg' (Tl\m:bewegullgen) 
in  den  Nachtstunden  bei  'l'anzmiillsen  (zwischen  1  unll  2  Uhr  nachts  aufge-. 
Dommen).  b)  't'ypische  geringe  und  kurzandrmermle  Aktivität  (Putzen, Fressen) 
in den Tagesst.ull(len  (Mwi~chell 7.45-8,15  mor~ens aufgenommen).  Beiae Kurven 
beziehen  sich  anf  das  gleiche  'eier  11m1  sind  am  gleichen  Tag'e  anfgenomluen. 
Ul. Aktivitätssteill:erung'  in  (len  Ntwhtstmulel1  bei  weißen  Mäusen  ((lie  K11rv~ ß 
zwischen 9.50-10,15 abends).  Die  Kurve  b  (zwischen  7  und 7,:5 morgens)  zeIgt 
eine  für  die  1'agcszeit  llormttle  Aktivität.  (Beide  Kurven  beziehen  sich  anf  das 
glei<;he  'fiel'  Ulll~ siml  am  gleichen Tag'e  3;ufgenommen.)  .  ~.v.  T.ypi~che  Steigernn~ 
der Beweglichkeit  wähl'end  [1e1'  HauptperlO(le  der Aktlvltat  bel  eIDem.  Flnßkreos 
(die  Kurve  a  zwischen  7-8 Uhr  abends,  12.  Sept.  aufgenommen).  DIe  Kurve  1, 
vom  gleichen  Krebs  und  flom  gleichen  24stündigen Zyklus,  zwischen  4,30-5)10 140  J.  S.S~Yl\IANSJ(r, 
morgens  aufgenommenl  zeigt  zum  Ver~rleich  die  geringe Beweg'lichkeitsiuteusitltt. 
in  d~r sonstigen AktivItätszeit  V.  'rYlJisehe Steigerung der Akdvität während {{er 
Hlmptperiode  oer  Aktivität  bei  einem  Regenwurm  ((He  Kurve  11.  zwh'chell  fi 30 
bis  6 Uhr  abends.  30. Sept.  aufgenommen).  Die  Kurve  bvon dem  gleiclu'll Wu~m 
und  dem  gMchen  24 stiimllgeu  Zyklus  {zwischen  1,45--2,1[1  IllH~hlUittagH  Rllfge-
llommen) zeigt zum Vel'gleich (lle geringe Beweglichkeit in tIer ROllstigell Aktivitittszeit. 
zU  bestimmten rrätigkeiten  des  ~l.'ieres bringen.  In !ler IV~g(\l bezieht 
sich  ein  Kurveuabschnitt,  der  bloß  1'el ativ  kleinn  A  uss(~hlHg'e  auf-
weist,  auf kleine Bewegungen.  Diese Bewegungen sind haUIJtsächlich 
der  Ausdruck  fiir  das  Fressen  und  Putzen.  Hingegen  be:dehtsir.h 
ein  Knrvenabsclmitt,  der  aus  relativ  großen  Ausschlügen  besteht, 
'buf  die  großen  Bewegungen  (ll'ol'tbewegullg,  bzw.  Herumfliegen  hei 
(ten  KanariEmviigeln  und  rpanzbewegungcll  bei  den  rl'anzmH.uson). 
Meistens zeigen die beidt'n Kurvenabschnitte eine regeJm1U3ige Heilll'u-
folge  in  einem  24 sttilldigell Zyklus,  so  daß  eine  Kurve.  II ie  fiiol!  auf 
eine  bestimmte  Bewegungsintensit.ät  hezieht,  Hieh  in'  dell  glf'iclwlt 
Zeitabschnitten wiede1'llOlt. 
So steigert sich z. B. die Bewegullgiülltollsität;  dm' Kallnl'ieuvilgel 
regelmäßig  vor  dem  Beginn  der  Nachtruhe  (F.ig.  5,  A  bb.  I).  ] Ht\ 
Bewegungsintensität  der  Tanzmäuse  ist  ,,yii.hl'end  der  'l'agesstulldnll 
geJing;  sie  erhöht  sich  mit  einer  gl'Oßen  Regelmäßigkeit  wliJu'pwl 
(ler Nachtstunden,  in welcher  die Tiere  viele Stunden  Jang  unlmtm'. 
brüchen  rl'anzbewegungen  ausfLibren  (Fig.  5,  A.bh.  Tn. 
Auch  bei  clen  weißen Mäusen  zeichnen  sieh  ;lie  Aktivität:--
I)eriode~l  eHe  '-:ährend  der Nachtstullclen  zu!'  Beobachtung  kommen, 
durch  eme  SteIgerung  der  Intensität aus  (Abb. III).  Bd den .B'lllL~­
krebsen  steigert sich  die  Bewegllngsintensität  während  der  Abellil-
stunden  (A.bb. IV). 
Schließlich  zeigt  be( den  SChmeißfliegen  der  KU1'nmabschnitt 
(t.er  sich auf elie ersten Stunden  der gToßel1  AktiviUttspnriode  llC7.if'ht: 
Fig.6.  Die KUl've I (zwische1l4 HO-7 'lU 
!U0rgcns) sol.1 die  geringe Beweglichk~it 
IU  erster Z~lt nuch  (lern ErwRchen  ver-
anschaulichen:  von  tt bis b -- Ellde  (le~' 
~acht~uho; von  b bis e geriug-c llewl'g-
.  .  hchkclt. zu  BOl!i;1l1  der '!'ngesa],ti viUit, 
YCl'lu.ufclel', Ta~'esaktivität charakteristi eh  BO
I1
,C  ~~Sh(lk~~steJg~l'te, für (ten we,itel'en 
1-8,30) zeIgt den  unmittelbaren Ü  ,s  e  eweg  IC  elt.  Vle Knrve II (zwlscIH'" 
Nachtruhe.  (Beide  Knrvell  bezieb~!I~~U~' vor  ~~r g-rs~eig·e.ten '1.'agesaktivitilt zm 
..  .  gleichen  248. tiindige  l~ lalu'  2I~  g: elChe  Schmeiß/liege  nilll  dm, 
11  "Y r lt8,  ö.-27.  AUg'l1st.) 
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"tets  eiue  geringe Bewegungsintensität ; l)  erst  dann  folgt  der für 
dIe  übrige  A.ktivitätsperiode  charakteristische  Kurvenabschnitt.,  in 
dem  die  leblmfte Beweglichkeit zum  Ausdruck kommt  (Fig.  0). 
. Die  Möglichkeit,  die  einzelnen  Intensitätsgrade  der  Aktivität 
zn  unterscheiden,  gestattet es,  die  Intensitätsschwankungen  in  ein 
detailliertes Aktogramm hineinzl1zeichnel1.  Beachtungswert gestal ten 
sich die  Schwankungen  der  Bewegung:,;inten~ität bei  den  optischen 
'J'ieren.  'Yie  dtts  nächstfolgende  Aktogramm, eines  Kanarienvogels 
veraüschaulicht,  steigt  diese  Intensität  in  den  Vormittagsstllndt>ll, 
sinkt in  (len  Nachmittagsstunden,  um  sich  dann  vor  der  N  achtrnhe 
noch.  einmal  zn erhöhen  (Fig.  7). 
Den gleichen Verlauf der BewegungsintensitiLt in einem 24slün-
(ligen  Zyklus  zeigt  die  Schmeißfliege  (vgl.  das  Aktogramm  in tIer 
Fig\ 2):  Auch  det'  Kurvenverlauf bei  dem  MensciJen,del' ebenfalls 
,e1(1  Vertreter der optischen  und  monophasischen  Arten ist,  ::;timmt 
mit jenem der. Vögel  und Fliegen tiberein,  wie dies aus der folgenden.' r 
Schilderung seiner  Wachkul've  hervorgeht:  "Die  Wachkurve würcle·  , 
kurz nach  dem  Krwachen rasch auf ihren Gipfel  steigen,  dort kürzer·· 
·oder länger verweilen,  dann  absinken  und nicht weit vor  dem  Über-
gang zum  abendlichen  Schlafbedürfnis  noch  einen  kleinen  Anstieg 
.aufweisen." 2) 
Im Gegensatz zn  den  optischen Arten läßt der  detaillierte Ver-
lauf  einer  einzelnen  Aktivitätsperiode  bei  den  nicht  optischen 
Organismen  keine  regelmäßigen  Schwankungen in  der Bewegungs-
intensität erkelllH'n;  wohl  aber  können  sich,  wie  bereits  oben  er-
wähnt,  die  verschiedenen  Aktivitätsperioden  in  einem  24 stündigell 
Zyklus  (lurch  ihre  Intensität  voneinander  unterscheiden  (s'.  auch 
Fig.  7 II2l  Ua)' 
Nicht immer lassen siel],  wie in den  allgeführten Beispielen,  die 
8ch  wankungen  der  Bewegungsintensität  auf Grund  der Beschaffen-
heit der  aktographischen  Kurve erschließen. 
Es  gibt  rrierarten,  bei  denen  die  Kurven  VOll  verschiedenen 
Aktivitätsperioden eines 24 stiindigen Zyklns sich vollkommen ähneln, 
so  daß  es  unmöglich  ist,  zu  sagen,  wann  ein  '1'ie1'  eine  bmwnders 
intensive Aktivitü,t  entfalte. 
Um  auch in diesen Fällen doch  ermitteln zu kÖllnen,  in welcllem 
Zeitabschnitte  eines  24 stündigen Zyklus  ein  'l'iel'  zum Aktivwel'den 
1)  Die  geringe  Aldivitätsintensitat  in  den  ersten Morgenstunden  läßt 
.sich  vielleicht in Zusammenhang mit  der in dieser Tageszeit herrschenden 
tiefen  Temperatur bringen.  .  . 
, .... '2)  HELPAmi,  Die  geopsychischen,ErsqIi~iuurigen 191], S.  18ß, 142  J. S.  SV,YJlIANSKI, 
F~g. 7  .. Jntensitü1ssehwankull  . n  d  'PB  '.  . 
lllcht-optischen  (II)  OrD"anisml~e  I  fl  Keweghcbkelt  bei  einem  optisC'hen  (I)  uu(l 
,  '"  '"  urvenarten  der Kanarienvögel:  I.  lehhafte 
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Beweglichkeit (Flugversuche).  2. geringe Beweglichkeit !Fressen, Putzen).  3. relative-
Ruhe (uberflächlicher 8chlaf?).  4. absolnte Ruhe (tiefer Schlaf).  I. 2.  Das dC'taillierte 
Aktogramm  von  einem  Kanarienvogel während der Herbstmonate,  1m Aktogramm 
bedeuten  die konzentrischen Kl'eise  VOll der Peripherie  g-egen die ,Mitte  zu: lebhafte 
Beweglichkeit {pntspr1tht (lem  Kurvenabschnitt  1 der Abb. Il; geringere Beweglich-
keit IKIll'Venabschllitt 2 der Abb.ll ); relative R.uhe (KnrvenRbsclmitt B (leI'  Abb. 1t); 
absolute Ruhe (Kurven abschnitt 4  der Abb.  Id;  die  gestrichelte  Linie  trennt  die 
Aktivitäts- von  den  Ruheperioden.  H. 1.  Die  KUl'vellarten  von  (11'11  Siiuglingcn: 
a - lebhafre  Beweglichkeit,  b - Saugepel'iode  (bei  x  wurde  das  Ktnd  aUfI  dem 
Apparate  herauFgeJlQmmen  uml  All  die  Brnst  gelegt,  bei  y  - iu" den  A!ll)arat 
zurückgebracht!;  c - relative Ruhe,  (1  - absolute Ruhe  11.  2.  D!ts  detaillierte 
Aktogramm  eines  7  Talle  alteu  il'lädche118  bei  dem  Aufrechthaltcll  det'  auf  der 
Wie11er  er~ten  Frauenldinik  üblichen  Mltl1lzeitell  (je  iI  Stunden  eine  Mahlzeit). 
II. ö.  Das  detaillierte Aktogramm  eines 4  Tage alten  Mädchens,  (1M  an die  Brust 
erst dann gelegt wurde"  na('hrlem  es  wenie'f!tens  15  Milluten geschrien  Imtte.  In 
dem  Aktog'ramm  bedeuten  die  konzentrischen  Kreise  von  der  Peripherie  gegen 
die Mitte  zu:  Sau~eperiode (putspricht dem  Kurvenabschnitt b  der  Abb  H.  1),  leb-
hafte BeweglichkeIt (a  der Abb. 1ft ); relative  Ruhe (c  der Abb.  II!); absolute  Ruhe 
(d  der Abb. Ir!).  Die gef\trichelte Linie trennt die  AI(tivitäts- von den R.uheperioden. 
besonders  g'eneigt  ist,. habe  ich  die  Häufigkeit  der Aktivit,ät  be-
rechnet nnd graphisch  dargestellt. 
Zwecks  der Ermittlung  der Häufigkeit der Akt.ivität  iu  einem 
24 stündigen  Zyklus  wurden  alle  jene  Fälle  zusammengezählt,  in 
welchen  ein 'l'iel'  sich in Bewegung befand;  es  wurde dabei derart 
verfahren,  daß  jeder Fall,  in  dem  ein  'rier  sich  wenigstens  eine 
Yiertelstunde bewegte,  in eine Tabelle,  deren  24 Rubriken Stunden 
eines  24 stündigell  Zyklus  darstellten,  eingetragen  wurde.  Da fiir 
jeden Versuch,  wie  bereits  im  Kapitel  über  die  Methode  bemerkt 
wurde,  ein  Aktogramm  aufgezeichnet  wurde,  ließ  sich  dies  leicht 
bewerkstellig·en.  Nachdem  der Gesamtbetrag  der  in  jeder Rubrik 
eingetragenen Fälle  gefunclen  worden  war,  konnte  man  ermitteln 
7.wischen  welchen  Stunden eines 24 stündigen  Zyklus  sich  das  Indi-
viduum  besonders häufig  in Bewegung befand.  . 
Auf Grund  der gewonnenen Resultate ließ  sich  die Häufigkeit.'i-
kurve der Aktivit ät aufzeichnen  (Fig. 8).,  ,  ., 
Wie  diese  Kurven  erkennen lassen,  äußern die  weißen  Ratteü 
und  die  Tanzmäuse  eHe  größte  Aktivitätshäufigkeit  in  den  Nacht~ 
stunden,  die Laubfrösche gegen Mittag und Abend,  dieRingelnattern 
scllließJich  während  der ersten Nachmittagsstunden.  Diese Befunde 
berechtigen zu dem  Scl11l1ß,  daß  ein  Tier  eben  inden Stunden,  in 
denen  es  die  größte Häufigkeit  der Aktivität  aufweist,  auch  den 
Antrieb  zur  Aktivität besGuclers  intensiv empfinden  muß. 
Es bietet sich noch  ein Mittel,  den besonders intensiven Antrieb 
zur Aktivität allerdings  auf indirektem Wege  mlsfindig  zu  maclIen. 
Die Häufigkeit der Aktivität dürfte nämlich mit der Häufigkeit  der 
Freßperioden  einhergehen. 141,  J.  S.  SZYMANSKI, 
--1---16-7 
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I  "  "C'-
~  ~  d,  t" 
Fig  .. 8 .. Hänfikeitsknrven  der Aktivität.  Auf  den Abszissen  si;d die Nacht- und 
Tagess~nde~, auf  <le:n  Ordinaten  die  Zahl  ~  .. r  beobachteten Fälle  (der  Versuchs-
;:ge)  el~getlagen.Dle obere  l~ bedeutet MIttag,  die  Imtere  1~ 1tiitternncht.Be. 
K~ft~~nJS  zur  Ra~~ellknl've:  z:v~~chen 11-12. Uhr  vormittags  wurde  täglich· der 
Ai p }·1m  Al~~ogIap~en  .. gere!lIlgt  und  da~Fut!er  hineingegeben.  Die  hltllfi0'8 
{tlVl .a1 
u~  ~sl Zelt laßt .sIch  (lemnach  als eine zufii,llige ErscheillUllO'  Hu[i Z\\;;'U' 
, :  a s  elUe  0 ge der  St91'Ung'  (les  Versuchstiere~ VOll  außen,  anfflt~en. 
..  1\:1it:ine~  Apparat,. dessen  Beschreibung  mich  hier  zn  weit 
fuhren  wurde  ),  konnte  ICh  die  lIäl1:fig-keit  der  FreI5perioden  bei 
-;-----:-.. ;--.-.~ 
b' fl  ;)  tD~e  J!e~aue~eschl'eibung des  Appar~te9 und der Versuchsanordnnng 
Te In e.,  SIC  In  memen  "Un~ersuchungen  über  den  biologil'ch  richtil;:~n 
~.eri~~  ff~~:s Lernvorganges  bel  weißen Mäusen"  (Pflüger's Archiv Bd. ]  CHI, 
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,veißen Mäusen  feststellen  und auf Grund der gewonnenen Resultate 
die Häufikeitskurve der Freßperioden  aufzeichnen  (Fig.  9). 
l!)g.9. ,Die Häuftgkeitskurve del' 
Freßperiodcll bei weißen Mäusen. 
:Au.f  den  OrrumLtel1  sind die An-
:;;:alü; der. Versuchstage,  auf  den 
Abszissen  die  Stunden  eines 
24 stiIIllUg'en Zyldlls  eingetragen  . 
. Die  Hf~ufigkeit:,;kUl've 
der Freßperiodenzeigt, daß  6-71---1-1'-1 
diegroßte Häufigkeit dieser 
Perio:den  auf  die  Nacht-
Sh\l)den fäll t;  "His  liegt also 
der, Gedanke  nahe,  daß 
Wahrscheinlich  auch  der 
größte Antrieb  zur Aktivi-
tat  ~ich  in  den  gleichen 
Stunden geltendmachtl  was 
mit der Analyse  der Bewegungsintensität auf Grund der Aktivitäts-
Rlii1ve  (s.  oben)  ganz gut übereinstimmt. 
';-'bie  unter  Zugrundtlegnng  diesel'  methodologischen  '\"01'I1U8-
s:etzl'rngen durchg'eführten Untersuchungen übel' den normalen, für  eine 
'l'ierart charakteristischen Verlauf der AktivHätsintensität in einem 
24stündigen Zyklus lassen darauf schließen, daß jede Tierart während 
eines 24 stündigen Zyklus eine bzw. zwei Perioden aufweist,  während 
welcher sie einen besonders  intensiven Antrieb zur Aktivität äußert. 
Diese Periode, in 'welcher  das rPier  die  größte Aktivität äußert, 
kaun man  als die Hauptperiode  der Alüivität in einem  24 stülldigen 
Zyklus  ansehen.  Diese  Periode  bzw.  diese  Perioden  können  auf 
verschiedene jedoch  für eine rl'ierart"\:ollstant bleib"ende '1'agesc  bzw. 
Nachtstunden fallen.  . 
So  zeigt z.  B.  die  Ringelnatter eine H aU}Jtperiode  der Aktivität 
}\I'äln:end  der  ersten  Nachmittagsstundell;  eHe  Laubfrösche,  deren 
iw'ei- an der  Zahl,  geg'en  lVrittag  und  gegen  Abend. 
:  Den  anderen  optischen  und  monophasischen  }.rten (Kanarien-
vogel,  Schmeißfiiege,  Mensch)  sind zwei Hauptperioden  eigentümlich 
und zwar eine in deü  Vormittag'sstl1nclen,  eine andere gegen Abend. 
Die Küchenschaben, Flußkrebse, Weinbergschnecken und Regenwürmer 
haben ihre Hauptperiode  iu  den  Nachtstunden.  Desgleichenweiße 
Bit  ten,  Tanzmäuse, weiße  Mäuse. 
Die Dauer der HaUl)tperiode  ist  großen  Schwankungen  untel'-
7.~its('hrift f. "llg, Physiologie.  Xyrrr. He!.  10 .J.  S.  SZYl\IAN:-;Kl. 
würfen:  sie  kann  l)is  über  10 Stunden  betragen  ('l'anzl1liLuse)j  sie 
kann  aber auch nicht viel  111 ßIll' nls eine Stunde  in Anspruch  nehmen 
(.Flußkrebse). 
Die  Hauptpel'io(le  der  Akt.ivität,  kommt,  welliger  illt'oIgü  HlIHil' 
JiJinwirkung  der  äußeren Ilehm  bzw.  des  Hungers:  al;;;  hanpt;~itehHch 
aus innerem  Antrieb  zustande.  Wic  selJOll  oben  (im  Kapitel  iiber 
. die  Methode)  auseinalldergosetzt  wurde,  ist  Cl:)  nieht  !IHr  Hungel', 
welcher  die  Steigerung  der  Aktivitlltsintcllsititt:  IHlwil'kt..  Die  gn-
sättigteu  'riere  machen  genan  so  wie  fUe  hungrigen  ihro  Haupt.-
periode der AktiviUit durch.  Aber aueh das VerhültniN  zwi~chen der 
Zeitspanne,  die  .die  Tiere  zum  Jj~rnährungsgesehiift  hnt\wIHlU,  und' 
der  Dauer  der Haul)tperiode  der  Aktivität.  lllrweist,  cluß  nieht  ÜUI' 
Hunger für  das  Zustandekommcll  uncl  die  Länge  der  Iflwlltl>oriorln 
dcr  Aktivität verantwortlich  gemaeht.  wHr(lr,1l  kanll. 
Die  absolute Bewegnngsilltem;ität läßt sieh  dUI'r,h  violt\  Ij'nlüol'I\lI 
beeinflussen. 
Um  einige  Beispiele  anzufi\hr611,  sei  'l.uniiehst  ttuf  din  HHmb-
setzung  der  Aktivitätsintensitiit  (lurch  eHe  Dunkelheit  lI(\i  den 
Kanarienvögeln  hingewiesen. 
Ein  weiterer  Faktor,  der  die  Beweg'ullgHintollsität  im  Sinne 
einer  Steigerung bei den  Kanarienvögeln  beeinHnsst\ll  kanll,  ist die 
.Jahreszeit.  Es  scheint,  daß  die  Intensität  bei  dell  Vllgehl  im 
Spätherbst steigt 1)  (Fig.  10). 
~'ig. 10.  pie ~urvell solien  die  Steig'erung  d~r Kraft  der einzelnen  Bewegungen 
m Abhlin~\'l~kelt VOll dem JllhresmO\lat veran8ehaulichen.  Hehle Kurven beziehen HICh 
auf d:n glelchen Kalltmenvogel,  belde sind in der gleichen Tugeszeit (von  7,40-1:1,15 
v?rmlttagsl aufgenommen;  \Kurye 1  um  16.  Okt.,  Kurve  :d  um  16.  Nov.).  (1~s  Hei 
,hIer  ausclruckllCh  bdont  •. daß  belde Kurven mit dem  gleichen L\.PPl1l'at  mül  hei  (leI' 
. ______  glelchen  S01l8tlgeuVer>!uchsanordnu~g l1ufgellomlllen  wurden.) 
1)  Möglich?rweise:  ~äßt  sich  ~~r  Wandertrieh  der  Zugvögel  in  Zu-
sammenhallg  brmg?ll  D\lt. der Btmg.erung. der  Aktivitätsilltensität  in  den 
Herbst~olJaten!  WIe  dieselbe  selbst qer Kanarienvogel,  ein  Vertl'el;or  dflz' 
Standvogel,  zeIgt. 
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In  entgegengesetzter  Richtung  g'chell  die  Veriindcl'llugen  der 
Bewegungsintensität  mit der  fortschreitenden  .Jahreszeit  bei jenen 
~Pierarten vor sich,  die  in  Wil1tel'sr.hlaf vPl'fallcn.  Bei  diesem 'j'ieren, 
z,  B.  bei  den  Ringelnattern,  sinkt  die  BcwegullgRiutcnsit itt  in  den 
Herbstmonaten immer mehr,  bis endlich jede Bewcgliehkoit; tibßl'haupt 
aufhört.  Aber  au.ch im  let.zteren Fallo Jassen  }lieh  noeh  Hewegungs~ 
spuren  in  der Hauptperiode  der  Aktivität  beobnehteh.  Dieso  1;~1'~ 
scheinungbezeugt, wie stark der Antrieb sein muß,  (leI'  die 'ricrH  in 
der  Hauptperiode  der  Aktivität zur Bewegung (ll'iing'f;  Wip;.  11). 
Zum  Schlua  ist  noch  ein  Fall  der  J~rhiihullg  der  Bewegungs-
intensität wegen der Häufigkeit seines VOl'lwrnmeml Bl'wiihllungHwürt. 
.Jedes  Versetzen  eines 'l'ieres in eine neue UmgelH11lg'  bringt. dusselbe 
in  den  Zustand gesteig-erter  Erregmlg,  die  eine  Rteigcl'UIlg'  der 13e-
wegungsintelisitäf  zur  Folge  Imt.  . Diese  Stcigcl'llllp;  dcr  J!jl'l'egung 
int'olge  des  Versetzel1s  in  eine neue Umgebung  Hißt  sieh  viellcieht 
zutreffend  mit  dem Namen  der IlIithtlerl'egnng  beleg'ell.  B<'H'l:its  das 
Einsetzen  eines  Tieres  in  den  Apparatkii1ig  g'cnttgt,  um  die  Er-
scheinung  der  lnitialerregullg'  in  der  Form  einer  gl'hiihnng  der 
Aktivitätsintensität hervorzurufen.  Nach einer gewissen Zeit.,  die je 
nach der r:l'iel'art  verschieden  lang andauern kann,  klingt  di(~  Illitial~ 
erregung ab.  Die nächstfolgende Kurve VOll einer weißcnl\fnus veran-
schaulichtden Verlanf der Initialerregung,  die dnrch  das erstmaligH 
Einsetzen in  den  Aktographenkäfig  herbeigeftihrt  wurde (Fig. 12). 
Fig, 12,  Die  Illitiale1'l'eg'ung  bc'  e'  ,  'if  ~r  .  '.  1Il11n8  direkt aus  dem  Wohnl  '0:fi  1 ,HT  wAelk eu  ,aus,  Bel X  (KUfYC  I) wurde eine 
höhte Bewe  0lichk'  m  g.;u  (e~  ~ograllh ,gesetzt;  bis  y  dauerte die  er-
12 Uhr  m'tgt  eJDt .1111
K
·•  X-Y 1st. glmch  elllem  ZeItraum  von  U Uhr  morgens  lJis  I  ags  le  11l've  II  dIe  ..  h t  T  .  aufgosuoll1meIi  ",'urde  [lient zum' V  la~11 nacD,s  en  ag ,lll  den  glpichen  Stunden 
,  h  '  erg elel.  le, Maus  bheb nach  dem  ersten  Ver-
sue  stag  uuunterbrochen  nll  Apparat, 
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;  Wenn  man zum  Schluß  ein  zusammenhängendes Bild  VOll  deu 
Schwankungen  der  Aktivitätsintensität gewinnen  will,  so  muß man 
zunächst die 'l\ttsachehel'vorheben, daß jede 'l'ierart eine besOlldei'e 
Steigerung der  Aktivitätsintensitilt  in  bestimmten  und fttr  die  be~ 
treffende  Art  gleichbleibenden  Stunden  eines  2:l-stiindigen  Zyklus 
aufweist.  Die Zeit  in  der diese Steigel'Ung  eler  Aktivitätsintensität 
auftritt  sei  als  die  Huuptperiode  der  Aktivität  bezeichnet.  Die 
JIauptp~riode der Aktivität wird hauptsächlich durch  einen inneren 
~ntrieb  herbeigefilhrt,  Wie  stark  dieser  Antrieb  Si~~l  geltend 
macht  bezeugt der  Full der  Winter8chläfer,  die  in  der Ubergangs-
zeit,  ~achdemclel' Anfang  deI'  Winterruhe  sicb  bereits  ei~gestellt 
hat, nichtsdestoweniger Bewegungsspuren  in  der  H.auptperlOde  der 
Aktivität aufweisen. 
V  1.  Kapitel. 
Die Schwankungen  der Schlllfiutonsität. 
Die  Untersuchung  über  die  Schwankungen  der  Bewegung's-
intensität mußte sich  auf das  Vergleichen  der verschiedenen Grade 
dieser Intensität bei einer ~l'ierart  beschränken.  Es gab Imine Mög-
lichkeit, die absoluten Bewegul1gsilltensitäten bei verschiedenen Tie:-
arten miteinander zn  vergleichen;  es  fehlte  eben  ein Maß,· um  dIe 
verschiedene Bewegungskraft  einzelner 'I'ierarten  unter einem  ein-
.]witlichen  Gesichtspunkte beurteilen zu können. 
Anders steht es um  die  Sclilafintensität. 
.  Hier ist  dieses  Maß  darin  gegeben,  ob  eine 'l'ierart  Ulllllltel'-
brochen,  d.  11.  olme  den Schlaf  durch  eillzelnekürzer  oder.  länger 
andauernde Bewegungen zu  stören,  schläft oder aber ob  die Schlaf-
tiefe  durch vereinzelte Bewegungen verflacllt  wird. 
Bevor ich in  meinen  Ansfiillrungen  fortfahre,  will  ich· zunächst 
einem  eventuellen Einwall(l  ent gegent,·eten.  Man  könnte  nämlich 
einwenden  daß  die Schla,fknrven  der einzelnen rriel'urtel1,  dieja mit 
verschiede~artigen Aktographenaufgenommen, worden sind,  sich mit-
einanderüberllaupt  nicht vergleichen  ließen,  Die verschiedenartig 
konstruierten Apparate könnten nämlich  eine  abweiche!l~leErr!p:flnd­
lichkeit  haben;  infolge.dessen  könnte  mall  eine  Schlafknrve  o~ne 
jegliche  Ausschläge,  also  eine  Kurve  der  großen  Schlafinte~sItät 
erhalten,  wo  in  der  Wirklichkeit schwache  Bewegungen  vorkamen~ 
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Diesem  Einwaml  begegnet man  mit.  dem  Hinweis  dal'aut~  llaL\ 
sämtliche  Aktographcu)  wie  dies  bereits  in  dem  Kapitel  übel'  tUe 
Methode  hervorg'ehoben  wurde,  sehr  empfindliche  Apparate  WI1l't'  II , 
so  daß  selbst  geringe  Bewegungen  registriert  werden  konntell 
(vgl.  Fig. 6). 
Der Verg'leich  der Schlafintensität bei den vel'schiedenen  1'il'l'-
ltrten läßt  auf den  ersten Blick  erkennen,  daß  die  optischen  nnd 
monophasischen Tieral'tell in der Regel eine  größere ~chlafintellsi1;ilt 
als die  polyphasischen uncl  vorwiegend  osmatischell Arten aufweisel!. 
Wenn man die Schlafkurven der Figur 13 miteinancler  verg'leieht,  sn 
fällt sofort auf,  daß die Kurven  der Schmeißfliege  und  des Kannden-
vogels  eine geracle  Linie  olme  irgelldweJche  Ausschliige  darstelleu; 
der Schlaf dieser  lTIonophasischen  Tiere  llat  also  eine  große 'Jliefe 
erreicht.  Im  Gegentei1  bezeugen  die  8chlafkul'ven  von  M äusell
j 
Ratten,  Kiminchen  und  Säuglingen,  lauter  polYl)hasischcn  Artcll, 
c1al.\  der Schlaf  öfters  c1ul'ch  kleine Bewegungen  unterbrochen \\'ar. 
Besonders  oberflächlich scheintcler 8c]llaf' der weißen .Mäuse  r,u  SPill 
(Fig.  13). 
Dieser  auffallentle  Zusammenhang  zwischen  <leI'  MOllo- b7.\L 
IJQ]yphasie  und der 8chlafinteusität fülu,t  zu  einer weiteren Schluß-
folgerung)  die  besagt,  daß,  je  öfters  die  Aktivititts- ulHl  Rulw-
perioden  abwecllseln  und. je  kürzer  sie  andauel'll)  d.  h.  je  am.-
gespl'OChellßl~  eine  Art  polyphasisch  ist,  um  so  oberflächlicher  11p1' 
Schlaf ü.t. 
80  Neisen  beispielsweise  unter  den  polyphasischen  Arten  die 
weißen  M.äuse}  Kaninchen,  weißen  Ratten· einen  wenig'er  tiefcll 
Schlaf  als  die  Tallzmällse  auf,  bei  denen  die  Perioden  verteilung 
nicht so  regelmäßig ist und die als ha,uptsächliche Nachttiere g'elttm 
l11ti~sen.  (V  gl. die  Aktogmmme in der  Fig. 2.)  -
Wenn  man  sich  nUll  der  Fi'age  zuwendet,  wie  die  KUl"~'fl 
der  Schlafintensität  bei  der  gleichen  Tierart  l1IHl  ·wähl'ond  einer 
Rllheperiode  verläuft,  so  ist  zunächst  11ervorzuheben,  dajJ  di("~e 
Kurve  bei  den  polyphasischen  'l'ierartell  einen  einförmigen  Ver-
lauf' nimmt:  während  cl.er  ganzen  Ruheperiode  werden  die  kurzen 
Perioden  der  absoluten  Ruhe  ab  und  zu  durch  eino  oder  einigt-' 
kleine Bewegungen unterbrochen;  dann folgt  eine  nene  Akti  vitäts-
periode  llSW. 
Bei den optischen und monopIrasischen 1'ierarten, die eine  gToLlu, 
dib  ganze  Nacht  währende Ruheperiode  aufweisen,  ist  die Sehlaf-
tiefenkurve den  regelmäßigen Schwankungen  unterworfen. 
Wenig-stens  war  der  Verlauf  dieser  KUlTe  bei  Kanariell-
Aktivität und  Ituhe bei  Tieren und  Menschen.  ·151 
vögeln in den Herbstmonaten folg'ender:  in den ersten Nachtstunden 
sank  diese Kurve  bis  zur  absoluten Ruhe  (große  Schlafintensität), 
nach Mitternacht  bis  zum Erwachen  stieg  hie  und (la  die  Kurve 
auf  die  Höhe  deI'  relativen, Ruhe  (mehr  oberflächlicher  Schlaf). 
(Vgl.  das  Aktogramm in der Fig.  7.) 
Einen ähnlichen V  erJauf  zeigt 
die  Kurve  der  Schlafintensität 
bei einer anderen monophasischen 
",nd  .  optischen  Art,  und  zwar 
beim Menschen. 1) 
.  .  I  . 
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Big.  13.  'l'ypische  Schlafintensität  hei  verschiedenen 'l'ierMten.  1.  Sc~mei1lfliege 
(August  zwi,:chen 1-2 nachts).  II. Kanarienvogel (Sommermonate  zWischen  1,45 
bis n,15  nachts).  UI. '1'anzmaus  (zwischen .5,15--6,45 I!l0rgens).  IV.  Weiße  Ratte 
(zwischen  9-10,30  vormittags).  V.  Kamnchen  (zWls~hen. 12,15:;-1,15  nachts). 
VI.  Weiße  ]\faus  (zwischen  7,45-8,10 mOl'g-ens).  VII. Sanghng (Madchell,  2 Tage 
alt;  zwischen  12,45-1,45 nachmittags). 
1)  V  gl.  hiel'zu:  "die Kurve  der ]'estigkeit des Schlafes"  in E. KOHlr 
sc  HÜ'.r'rl!m,  Messungen  der  Festigkeit  des  Schlafes  1862~  bzw  •. "Normale 
Schlafkurve"  welche  E.  KRAEPELIN  auf S.  239  des  I.  Bd.  semal'  "Psy-
chiatrie"  (8. 'Auft. 1909) gibt;  bzw.  "Ooul'be de la profondeur du.aommeil" 
(in  F. OLAPAREDE,  Esquisse  d'une  theorie  biologique  du sommel!.  Arch. 
iJ ..  Psychol.  t.  4, p.  267ft,  1905). 16~  ,.J.  S.  SlI,YlVIANSIU, 
Die Kanarienvögelliefertell ferner ein interessantes Bei8pißl V.911 
,Sclnvankungen  (leI' Schlafintensitiit in  Abhängigkeit  VOll  dell;"Taln'e~, 
zeiten' in .  dem  Sinne,  ,daß . die  Schlafintensität  1m  Fl'il  hh erbst  /W~~l 
~mSommer im  aIlgemeinen  größer  ist  als  im  Späthel'bst  Ulld)W 
Winter.  t  \, 
Bevor ich  dieses  Kapitel  abscbliel~e, will  ich  noch  ein  B~ispiel 
anfuhren,  das  veranschaulicht,  wie  ein  äußerer Faktor  d~e S~hlat~ 
intensität  beei,nflussell  kann:  ein  Ka.narienvogel,  der  wtLhre~l~l 
24  Stunden  dem  Einflusse  des  Lichtes  ununterbrochen  ausß'es~}t7,:,t 
war,  zeigte  eine, im  Sinne  einer  Verftachung,  VOll  der  NOl'lllRfJ;-
weichende  Schlafintensität "'(Fig.  14). 
1!'ig.  14.  Einllull  tleH Li\lllt-
reizes  auf  (lio  Schlnfint~n­
sitüt  bei  einem  Kanarien-
vogel.  (Beide  KurVt'll  sind 
zur  gleichen  Nachtzeit 
zwischen  ca.  12,130--2  Uhr 
und  beim  gleichen  Vogel 
aufgenommen.)  I.  am 31.  V. 
bis  1.  V  I.  bei  llormillem 
'l'ag- uncl Naclttlicbtwechsel  .• 
II.  Rm  1.-2.  VI.  bei 
permanenter  Beleuchtnng 
des  Versuchsraumes  mit; 
132  HK. 
Aus  den Untersuchungen  über die Schlafintensität der einzelnen 
'l'ierarten ergab sich das allgemeine Resultat, daß die mOl1ophasischen, 
Tiere  eine  größere  Schlafintensität  als  die  polyphasischenArten 
i aufweisen. 
Dies  steht vielleicht  in einigen Fällen  mit  der  leichteren  ml'-
müdb!1rkeit der polyphasischen Arten in Zusammenhang.  Die meisten 
monopbasischen Arten (Scbmeißfliegen,  Kanarienvögel)  verbringen in 
der Regel  den  ganzen ~J.1ag'  in Bewegung',  sie  scblafen aber 'auel!  fhst 
die  ganze Nacht hindurch.  ;'  . 
Die  polyphasischen Arten  (Mäuse,  Kaninchen,  Ratten) hing'egpu 
befinden  sich  wäl1rend  einer  Aktivitätsperiode  bloß  relativkurz'e 
Zeit in  Bewegung;  dann verspüren  sie  Ruhebedürfnis  wie  in  dem 
i~ Kap.  II beschriebenen  Falle  bei  den  weißen  Mäu~en, die. nach 
emer Anstrengung fast augenblicklich in Schlaf verfielen.  Die Ruhe 
braucht aber bloß eine kurze Weile zu  währen und recbt oberllächlicH 
zu  sein  und  dann  sind  die  'riere  wieder  aktiv.  um  bald  wieclernin 
der  Ruhe  zu  pliegenusw.  '  .. ' ) 
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Es läßt sich  also denken  daß die meisten  mOllophasischen Tiere  ,  . 
nicht  schnell  ermüden  und deshalb  lange Zeit  hinclurch  ununter-
brochen  sich  in  der Beweg-ung  befinden kürmen;  dl1für benötigen  /üe 
viel  tiefen  Schlaf, um  ihre Kräfte wieder zu  restituieren.  ' 
Im  Gegenteil würden  die  meisten polyphasischen  Arten schnell 
ermüden,  um  nach  einem  oberfiäclllichen  und  kurzen  Schlaf  ihre 
Kräfte  wieder herzustellen.  . 
Dieses  abweichende  Verhalten  der  beiden  ~Pierarten  läßt  sich 
vielleicht als eine Anpassung  an  die Reize  de:c  Außenweltansellcn 
Wie  bereits oben auseinandergesetzt  wurde,  muß eine  jede ~L'ier­
art  die !:lieh  nicht  in dem  Zustande  des  latenten  Lebens  beJindet, 
tliJl~n  gewissen Aktivitätsbetrag in einem  24 stitndigen Zyklus  absol-
viereil.  .  . 
.  Die  Art  wie  diese  Aktivitätslllenge  zur  Entladung'  gelangt? 
hängt nun m~g1icherweise von  der StellLlng  ab,  die  eine rrierart .  der 
Außenwelt gegenüber einnimmt. 
Diemonophasischen Arten,  deren Hauptsinnesorgan in dei' Regel 
der GesiChtssinn  ist, können ihre Aktivität bloß  in  jener Zeit eines 
24stündigen Zyklus  entfalten,  in der  die  für sie  günstigen Licllt-
verhältnisse llel'i·scheD.  Es ist nun möglich,  daß ihr Organismus sieh 
in  der Richtung  einer  möglichst  vollen  Ausnützung  der 'L'ageszeit 
für  die  Aktivität  und  deI'  Nachtzeit  für die  Ruhe  entwickelt  hat; 
demnach  werden  sie  nicht  schnell  ermüdbar  sein,  bedürfen  aber 
zur  Herstellung  ihrer Kräfte  voller  und  langer  Ruhe,  Die  poly-
phasischen  Arten,  die  ihre  Umgebung  weniger  mit  (l~m Allge  als 
mit anderen Sinnesorganen rezipieren, sind nicht auf {he Entfaltung 
ihrer Aktivität· bloß  während der 'rageszeit  angewiesen.  Ihnen,  diti-
ja von Licht mehr oder weniger unabhäligig sind, steht jede beliebige 
Zeit in einem  24stündigen Zyklns  zum  Aktivwerden frei.  Die  aus-
gesprochenstcn  Vertreter dieses  'l'iertypus  haben  sich  demnach  an 
die regelmäßige Verteilung ihrer Aktivität auf den ganzen 24stündigen 
Zyklus  angepaßt: während des  g'anzen Zyklus  folgen  nur mellr  oder 
weniger  l;egelmäßige  kurze AktiviUttsperioclen  auf  kurze  Perioden 
oberflächlichen  Schlafes.  Diese  Tierarten  können  also  schnell  er-
müdbar  sein:  sie  müssen  aber  bereits  nach  einer  kurzen  Ruhe 
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V  11.  Kapitel. 
])je Schwnukungen  der  taktisc]len ßewegungNl in Abhl\llgigkeit 
von  der  Aktivitiits- bzw.  Ruheperio(le. 1) 
Die Zustände  der Ruhe und  der Aktivität weichen  so weit von-
einander,  daß man  vermuten  kanll,  daß  der Ablauf VOll  vielen  ang(~­
IJorenel1  und erworbenen Reaktionen sich in Abhängigkei1;  von  tHesen 
Zuständen  verschieden gestalten mUsse. 
Um  die~er Frage  näher  zu  kommen,  wurde  der. Verlauf  VOlt 
einigen  taktischen  Reaktionen  während  eines  24stündigen ZykluH 
untel'sucht. 
Diese Unteriluc]umgen  wurden mit zwei verschiedenen l\Iethodell, 
die  das  Registrieren  der  Schwankungen  der taktischen BewcgungeJl 
während  24  Stunden  ermöglichten,  ausgeführt.  Die  erste  diesel' 
Methoden  kann' man  als  die  Methode  des  Aufzeiclmen:s  cinßr mehr-
staffeligen  Kurve  bezeichnen.  Diese Methode wurde auf der JiJigen-
schaft  (les  auf dem  Prinzip  der  chemischen  Wage  basierten  Akto-
graphen  begründet,  eine  mehrstaffelige Kurve  in  Abhängigkeit Von 
dem Ort.  im  Käfige,  welcllen  das  zu  untersuchende ':Pier  in  einem 
bestimmten Zeitabschnitt  einnimmt,  zu schreiben. 
Wie  aus  der Fig. 15  zu ersehen ist,  zeichnete  die SChreihspitzli 
die  mittlere  8ta:lf:'el  auf,fal1s  das  Versuchstier  die mittlere Lage in 
dem Käfige  eingenommen hat.  Wenn das Tier sieh an der äußersten 
laterale.n  'bzw.  an  der  obersten  (in  einem  schräg gestellten Käfig) 
Stelle  Im  Käfige  befand,  registrierte  die  8chl'eibspitze  die  obere 
Staffel.  Und  schließlich,  wenn  das  Tier  die  äußerste mediale  bzw. 
unterste  (in  einem  schräg  gestellten  Käfige)  Stelle  eingenommen 
hat, wurde  die  untere Staffel markiert (Fig.  15,  Abb.  I). 
Man  brauchte  nun  bloß  die  Reizeinwirkung  in beiden  Hälften 
eines  Käfigs,  der  mit  seiner  Längsachse  parallel  zu  den  Wage-
balken  angebracht war,  verschiedenartig  zu  gestalten,  um  die  be-
treffenden  taktischen Bewegungen in  einem  24sttil1cligell  Zyklus  auf 
der Kymographiontrommel  aufzeichnenzl1  lassen.  !i'ür  die  Unter-
suchung der Geotaxis  genügte  es,  clen  Käfig  mit seiner LängsaclJse 
1)  Di~ }J~riodischen Ä?del'uug-en  des  Vorzeichens  der  taktischen  Be. 
,;egungen In emem 24.stünd~gen Zyklus haben bereits J. LOIm bei Schmetter-
hngen (LoEB, D~r  HelIotropIsmus der Tiere usw. 1890, S. 46ff., ]'. T. GROOlVJ 
l~nd J. I'OEß  bel  den Lar~en  .von Balanus perforatus (BioL Centl'albL 1890. 
S.  169)  .. und  G.  BOHN  beI  emigen  in  der  Strandzone  lehenden  Muscheln 
und  Wurmern  durch  bloße  Beobachtung  feststellen  können. 
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IUlttll' einern  Winkel,  der  größer als  90°  war,  anz;lbri:lgen,  um  eine 
dreistaffelige  Kurve  registrieren  zu  lassen.  lVIIt  d,leser  Me~ho~e 
wurden  (lie  Schwankungen  der  Geo-,  Photo- und  '1 hermotaxIS  1.11 
t'linem  24 sti.lndig-en  Zyklus bei den  KiichenschalJen  und  der Geotaxu; 
bei  den  Laubfröschen untersucht.  ..... 
Um  den Verlauf der Versuche näher zu erklären,  sellnllzu~efu~t, 
daß dielatel'ale Käfighiilfte bei (leI' Untersuchung (leI'  phototaktlscheI~ 
Bewegung'en  verdunkelt und die mediale Hälft~ beleuchte~  wa~'.;  bel 
der Untersuchung der' thermotaktischen ReaktlOll  ~ar  dl~  W~rm(\­
quelle  üerul't  angebracht,  daß  die  laterale  Käfigh~lfte  dIe  höhere 
fl'emperatur  als  die  mediale Hälfte aufwies.  Für dIe  Ulltersuchu~g 
der Geotaxis  war der Käfig,  wie  bereits oben  erwähnt,  ZUlU  ~Vage­
balken  unter  einem  Winkel  größer als  90°  gestellt  (vgI.  FIg. ·15, 
Abb.  Ib und Ie).·  . 
Die zweitelVlethocle kann man als  die l\fethode  des AufzelChnens 
der  zwei  synchronen Kurven. benennen.  .  '"  , 
Dieses  Verfahren  bestand darin,  daß  man  zweI  IdentIsche  auf 
11cm Prinzip der postierten Feder uasierte Aktographen derart nehen-
{\inander untergebracht hat,  (laß  das Versuchstier  bequem  und  llacll 
Belieben von einem Aktographenkäfig' in den anderen wandem konnte 
(Fig.· 15,  Abb.  Ha).··  .  . 
Die Schreibspitzen heider Käfige zeiclmeten sy~chroll ZW~l  Ul~Ü:l'­
einander liegende Kurven auf;  dabei schrieb stets Jene  .S?hrelb~pIt%.e, 
die  dem  zurzeit leeren  Käfige  gehörte,  eine  gerade  r11111e  auf.  ~le 
anliere  Schreibspitze ,  die  an  dem  zurzeit  von  dem  Vel'S~C~S~lCl'. 
besetzten Käfig'e angebracht war) markierte eine Ruhe- bzw. AktIvItats-
kurve  (Fig.  15,  Abh.  II b).  Durch  den  Yergleich  ?eider  Kurv.ell 
konnte man  leicht erschließen,  wa-nn  und  wie lang'c  ClU VersuchstIer 
in  einem  der  Käfige  verweilte.  '.  . ..... 
Es o·enügte  nun,  eine  Reizqllalität von  verscllledenel' Illtenslütt 
in  je  eiI~em KMig  ein  wirken·  zu lassen,  um  (1i~  taktisch~.n  Schwa~­
kungen  während  eines 24stundigen Zyklus verfolgen zu konnen.  Mit 
<lieser Methode  wurde  die Phototaxis  der weißen Ratten  11l1~e,rsucht,. 
Das  allgemeine  vorläufige  Ergebnis  dieser Versuche,  ehe  aller-
dings bloß  zur ersten Einfilhrung  in dieses  Problem  dienen  sollten, 
BUH  sich  folgendermaßen  zusammenfassen:  .  . 
Die untersuchten 'l'iere wiesen in  den Ruhepel'lodell  und  ~n  .d~Il 
Aktivitätsperioden,  mit A  nsnahme  der Hallptperiöde  der  Ak~lv:tat, 
jene Taxis auf,  eHe  für  die  betreffende  'J'ie:art als  chal:akterlstl.s~h 
gilt.  Also  waren  die  Küchenschaben  negatIV  ~l:ototaktlsc~,  p~SIt:v 
thecrmotaktisch  und  - vielleicht  schwach  POSIt,lV  geotaktlsch,  dIe 15.6  .T.  8.  S%YMANSK1, 
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Jj'ig.  15.  Versuehsanordnung  zur  Uut  h  .  '  .. 
während  eines  24stündigen  Zyklus.  'il'Siti  ~h~ dm:  t~ktlschen  ?e~wankung;ßn 
I a,  1 b,  1 c  veranschaulicht  die  E'  .,  e  0  e.  emel  . mehrstaffehgcll  Kurve 
Kurve zu schreiben in AbhällgigkeAgensc~ft  S~eil Apparates,  eine  mehrstaffeIig~ 
nimmt.  I d  zeigt  einen  Abschnit  v!lu. e~  e  c!  welche  das 'l'icr im Kitüg ein-
(~ischen 11-11'/2  vorm.  aufo'eno!~Ine)l  /fotBaktlsehen  Kl1l've  vom  LaulJl'ro!!cb 
M.Itte  des Käfigs,  C-D. Der Fr  h  en.  .- .  der. Fro~~~  befand  sich. in  der 
. befand sich  oben  im Käfig  II  O~ett~l11ddSHlh  un~en Im Kafig"  E-.F. der Frosch 
zwei  gleichen Käfige von  j~ ein:em  Akt~  \. er  ZW~I synchronen Kurven.  II:a.die 
([aß  das  Tier von  einem  Käfig i  d  gd aphen  smd so  nabe aneinandergebl'l\cht 
Belieben  her~berwandern kann.  n Ubn  an.  eren.  (lurch  die  .klei~eu Öffnung·en  nae}; 
~urve von  emer weißen Ratte.  Da d zeIgt  el~en ~\bschllltt .omer  pbototaktischen 
ehe  Trommel  sich  naeh  dem  Verl  f  as KYlographlOIl  derart konstruiert war  ,laß 
den  n~chstfolgendeu 12 Stunden sich eübvoll.  2 Stunden  senkte  nu(l  die  Knrvd veh 
s~  erh~elt  ~an nach  24  Stunden  vier e:,  Je~~ ven  d~n el'~ten 12 Stunden lagerte, 
·.elDers~lts  ~le erste  (von  unten) und  die  d~~elemanderllegende Kurvel!,  von  denen 
und  dIe  YleJ·te  (D2 • und  L 2)  g'leichzeitig  ~!~e  e!fct  '~Jd Ld,  ~nderel'se!ts die  zweite 
und D2  smd  von  emer verdunkelten  d'  K g  lleJeU  wmden .. DIe  Kurven!D 
leu~teten Käfig  aufgezeichnet.  Zwlsch  18  mven LI  • uml 'f;2  sind  Von  einem,  be~ 
taktIsch (Zacken  auf der Kmve vom  bele~~cl~e~:d  if.  .. ;a)l'  dl~ Ratte  positiv  plioto· 
n  a  g, zWIschen z und w negativ 
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'Phototaktisch  (I':acken  aur der Kurve  vom  verdnnkelten Käfig),  zwischen  z  und w 
negativ phototaktisch (Zacken auf der Kurve vom  verdunkelten Käfig).  D1  und Lt 
iw:i'schen  2-2,45 nachmittags,  D2  und L2  zwischen 2,40-3  nachts  aufgenommen. 
-{veißen  Ratten  zeigten  eine  negative Phototaxis;  die  Laubfrösche 
we.rtm indifferent geotaktisch.  Dieses Bild änderte sich in  (le1'  Haupt-
I. 
12 
II. 
6 
Fig.  16.  Das Aufheben bzw.  die starken Schwan-
kUllgeu der taktisehen Bewegnngell in (leI' Hanpt-
periode der Aktivität. I. Die phototakt.ische Kurve 
von  einer Küchenschabe.  Der  laterale Käfigteil 
in einem Alttographen fUr  Aufzeichnen VOll mebr-
staffeligen  Kurven  war  ,Cr(lUllkelt,  dcrmediaJe 
Teil mit 16 HK. beleuchtet:  demnach bezieht sich 
die  obere  Kurve  auf  den  Aufenthalt in  Dllu!,el-
11eit,  (He  untere  Kurve  auf  den  }  .. ufenthalt  im 
Lichte.  Von der Haupt11eriode  der Aktivität ver· 
blieb  die Schabe bewegungslos in der Dunkelheit 
(kbb. 1); sie war negativ phototaktisch; zu Beginn 
der AktivWLtsperiode bewegte sich das Tier haupt-
f:\f!.~~llich im  venhlllkeiten Teil  des Käfigs (A.bb.  2). 
Wahrend der Hanptperiode der Aktivität war jede Phototaxis  aufgehoben  und die 
Schabe lief den ganzen Käfig ohne Riicksicht aur Licht und Dunkelheit auf und ab 
Abb.3).  Nach  dem Abklingen dieser PeriOlle)  verblieb die Schabe wiederum im ver-
dun kelten Teil:  das  ~I.'ier  wurde  wieder  negativ  phototaktisch  (Abb.  4).  H.  Ein 
l?hotoaktogramm  von  einer  weißen  Ratte  (Verlauf  vou<  Phototaxis  in  einem 
2+stt'llldig;en Zyklus).  Auf dem  änßeren Kreis ist die positive (+l, auf dem  inneren 
(he  negatt ve  (-) Phototaxis  eingetl·l1gen.  In. heiden./!'iguren . bedeutet  die  obere 
12  mittags,  die  untere  12  1'rIitternacht. 158  ,T.  S.  S7,YNfANSKI, 
pel'i?de  der  Aktivität, in  der die f!ir  eine  'l'icrart cllarakteristis 'I  • 
'l'axIs verschwunden war,  Die Tiere  die ihrem  ~Illtl'l'eb  'kt' ',e lt, 
f, I  '  ',l, zur .n " 'lVItitt  ?  ~'en  mußten,  ließen  keine  bestimmte Taxis  mehr erkennen  R' , 
lIefen  --:- unbeachtet der einwirkenden Reize  _  uJltel'~(~hipdslos',  'l€{, 
beständIg'  den  g'anzc  K"fi  tl  ('.  "  .  UlH 
"  ..'  11  a  g'  en  aug  beI  der ersten  Müthode)  bzw 
v.on  emem. Rafig  111  (len  anderen  (bei  der zweiten 'Methode)  so  d~L~ 
SICh  von  emem Aufheben  bzw,  von  den  best/tn I'  SI'  , 
der  t  kt'  I  B  .  <,  (lgel1  "C 1  wunklUW(:Hl 
a  ISC len  ewegungen während  der Haupt  "d  1.\ ,  .:'  " 
,reden läßt (Fig.  16).  .  peno  c {Cl  Aktlvlt.at 
A  ueh  in  dem Falle der indifferenten  cl.h  '  I  " 
eill~nal wieder neg-ativen Geotaxis  bei Lau";fl'ÖS~lllm~  IJO~ltlven  lu~(l 
gleIChe Regelmäßigkeit beobachten.  Ie:~  {~nn e man  dw 
zu  welcher  Zeit  der  Umschlag  ei~el:V~~~l  ~la~.  l1~Lln:lch, yergleieht, 
also  cler negativen in  die  positive' bzw  um  eo  axIS  ll~  ?lC  ~t1ld{\f'{~, 
man  feststellen,  daß  dies  währencl d "  H gek~h~t! auftrItt,  so .k:UUt 
<leI'  Fall ist. 1)  el  . nup1,pcrIoele  der AktIvItät 
Die  Tatsache des Aufhebens  b  r  1  '  I'  ß" 
der  taktIschen BeweO'un  z".  {eI  au  .e1 sten t-lclrwankungtlll 
f"'J  ,t  S  I::>  gen währencl der Hauptperiode dür Akti  't"t 
U 1I  :um  chl~ß,  daß  das  Verhalten  der  ~I.'ier'  •  v: a 
same  außere ReIze  siell in der H  t  '1  .  e  ge~e~l"  SOllst  wlrk-
scheint,  .  aup perlOc e der AktlvItat zn ändern 
Wenigstens  verhielten sich'  11  ' 
die Tiere so  als  ob  d"  III a  en  von mIr untersuchten ]'itlIen 
,.  le luneren  Impulse und  d  \ 
motorischen  Aktivita  .. t  t"b  '1  .  zwar  er i.l.ntdeb  zur 
1  81 laupt  dIe  Oberh  d" b  .. 
sonst  wirksamen  Reize  in  der  H~u t  "1  an  u  el:  ~le  äußeren 
würden,  p penoe e  der  AktIvität  nehmen 
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nie ßeeinllussung des  Lel'llVorganges  durch den 
bzw. Ruhezustund.  Aldivitäts-
Die  Zustände  der ,Ruhe  und  Al f  't"t  ' 
derart starken Einfluß  auf  ]'  11  {.lVI a . üben  schcll1 bur  einen 
laufenden  Reaktionen  .allS  (d~eß a  gememen  In dem  Organismus  ab-
(  ,  a  man  denken  I"  t  ----{D11n  ,e,  daß  sie  auch 
1)  D  .. 
ie  Anderungen  des  Luftd  1 
der geotaktischen  BewegllllO'en  der  l'U~ {es  ,~eeinflu~sen  die  Schwankunrrsn 
der korrespondierenden akt;O'ra  his"ILaubfl'osche  DIcht,  wie  der  Vergleich 
(VgI.  Pflüger's  Arch.  Bd,  170,P  S.  Jl~~, ;~:. b:~~metrischen Kurven  lehrt, 
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den Vorgang- der Entstehung von assoziativen Verknü.pfungen  beein· 
flussen  diirften.  . 
Es wäre wohl  denkbar,  daß  es  Unterschiede im  Verlaufe  eines 
IJernvorganges  während der beiden Perioden gäbe;  cler Verlauf eines 
solchen Vorganges, der während  der Aktivitätsperiode vorgenommen 
wird,  könnte  ja  von  dem  IJernvorgang  in' der  Rnheperiode  meln' 
od er weniger abweichen, 
Um  dieses  Problem  eiller  experimentellen  Prüfung  zu  unter-
""erfen}  wurden  Leruversuche  an  weißen  Ratten  mit  der  wohl-
bekannten  LabYl'inthmethode  ausgeführt.  Die  Ratten,  die  dem 
gleichen  Wurf entstammten, wurden  in zwei Gruppen  verteilt,  VOll 
denen  eine während  der Periode  der tiefsten Ruhe,  die  andere  in 
der Hauptperiode der  Aktivität untersucht wurde. 
Wie die Häufigkeitskurve  der Aktivität g'ezeigt  hat, fällt einer 
der Gipfel  der Hauptaktivität auf 6-8 Uhr  abends  und  einer der 
Gipfel der Hauptruhe  auf 7-10 Uhr  vormittags (vgl.  Fig.15,  Abb, 
"weiße Ratte"). 
Die  Tiere einer Gruppe  mußten  nUll  täglich  einmal  und zwar 
um 7 Uhr abends,  also  während der Haupt11eriode  der Aktivität,  im 
Labyrinth laufen,  um allmählich zu erlernen, das Labyrinth auf dem 
kürzesten  Wege  zn  durchlaufen  und  zu  dem  im  Labyrinthzelltl'lllU 
untel'gebrachten  Wohnkii.fig  mit Futter zu  gelangen;  an  delI  Tieren 
der zweiten Gruppe WUlden die gleichen Versuche um  9 Uhr morgens 
also  während  der Hanptperiode  der Ruhe  ang'estellt. 
Als Antrieb  zur  Erlerllung  der· Handlung  wurde  der  Hunger 
angewendet:  die  Ratten  erhielten Futter  und  Wasser  bloß  eimnal 
täglich  und  zwar nachdem  sie' zn dem  im Labyrinthzelltrum aufge-
stellten Käfig  gelangten. 
Die Erg'ebl1isse  dieser Versuche ließen erkennen,  daß  der Lern-
vorgang bei  deu  beiden Gruppen gleich war. 
Denn  weder  die  Zeit- noch  die Weg- und Fehlerkurven  von 
beiden Gruppen  wiesen in ihrem Verlauf irgendwelclle nennenswerte 
Unterschiede  auf;  die  sämtlichen  ulltersuchten Ratten,  ob  im Zu-
stande der Aktivität, ob  im Rnhezllstande,  erlernten ungefähr in  der 
gleichen  Zeit  und  auf  die  gleiche  Weise  das  Labyrinth  auf  dem 
kürzesten Weg  und in der  gleich kurzen Zeit  zu durchlaufen,  um 
zum  Wohnkäfig und Fntter zn gelangen. 
Der einzige Unterschied im  Verhalten  beider Gruppen  bestand 
darin,  daß  die, Ruherat ten  allfangs  (bis  zum iukl.  18.  Versuche)  im 
Labyrinth langsamer  als  die Aktivitätsl'attel1 liefen;  dann aber war 160  .T.  S.  SZ;Yl\IANSJ(I, 
(vom 14.  Vel'Sl1c]l  ab  bis zum Schluß) die Fortbewegnn!5'sgeschwhldig-
keit  beider  Gruppen  im  Labyrinth fast gleich. 
Die beden tendel'ß Geschwindigkeit der Akti  vitätsrattell zu Beginn 
-der  ganzen Vel'suchssel'ie  läßt siel}  möglicherweise nuf die  durch die 
Aktivitätsperiode  bedingte  Erreguugssteigerung r.uriickf'ühren. 
Ebenso  läßt sich  die  geringere Geschwindigkeit  der lluheratten 
<lurch  die  dureh  die  Ruheperiode  bedingte }1jrregungshembsetzul1g 
erklären. 
Im  weiteren  Verlaufe  des  Lernvorg'allges  erhöhte  sich  die  Ge-
schwindigkeit  derart,  daßznm  Schluß  der  ganr.en  Versuehsserie 
sowohl  die  Aktivitäts- wie  auch  die  Ruheratten  sich  im  .Labyrinth 
gleich  schnell  und  bedeutend  sclmeller  als  zum  Beginn  der ganzen 
YersuchRserie  fortbewegten. 
Diese Tatsachen würden, wenn sie sich bei einer größeren Anzahl 
von  'rieren  bestätigen  sollten,  darauf hinweisen,  daß  eine in Ttllt-
stellung'  begriffene  lebenswichtige  rezeptorisch·  motorische  Ver-
Imüpfung  im  ul1gemeinen  die  Erregung während  der Ausübung der 
betreffenden  motorischen  Reaktion  erhöht. 
Nachdem  die  VerknilpfUllg  sich  gebildet hat,  bleibt  diese  1~1'­
regung'  konstant  erhöht,  vorausgesetzt,  daß  der Antrieb  ZUl'  Aus-
führung  der  neuerlernten  Handluug  der  gleiche  wie  während  des 
Lernvorgunges  bleibt. 
.  Bei den Aktivitätsratten bewirkte derfortschreitende Lernyorgang 
bloß  die  Erhöhnng  jener Erregung,  die  dank der Aktivitätsperiocle 
l)ereitsbestand. 
Bei  den  Ruheratten  wurde  dje  ]jjrhöhung  der  urspri.tnglichell 
geringeren  Errc~gung  im  Verlaufe  der  ganzen  Versuchsserie  noch 
l)ecleutender,  so  claß  der  Zustand  der relativen  durch  die  Rllhe-
})eriode  bedingten  'rl'H,gheit  überwunden,  ja weit überholt wurde. 
Es läßt  sich  also  auf Gmnr1  der bisherigen  Versuchsergebnisse 
vermuten,  daß  der  Antrieb  zur Ausführung  einer  lebenswichtigen 
Handlung  nicht  nur  eine  bereits  vorhandene  Erregung'  bei  den 
Aktivitätstieren erhöht,  sondern  selbst eine  geringe  ElTegnng  bzw. 
'l'rägheit der  Ruhetiere in  das  Gegenteil  umschlagen  läßt. 
Es ist selbstverständlich,  daß  bloß  eine  Versllchsserie  uml  die 
geringe  Anzahl  der  Versuchstiere  nicht  die  Frage  nach  dem  Lerll-
vorg'ang  während  der Ruhe- und  Aktivitätsperiodell  definitiv  ent-
scheiden  können.  Indessen  verhilft  dieser  Versuch  zur  genauen 
PräzilSiel'ung  des  Problems  und  bahnt  den  vVeg  für  eventuelle 
weitere  Untersnchllllgen  auf diesem  Gebiete  an. 
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Das  Prinzip der Aktivität aus innerer Notwendigkeit. 
Naehdem  die  experimentellen  Erg'ebnisse  der  Untersuchungen 
über  die Aktivität und Ruhe niedergelegt worden sind,  WIll  ich zum 
Schluß  auf  einig'e  Tatsachen  aufmerksam  machen,  um  elas  ihnen 
zugrunde liegende Prinzip näher formulieren  zu können, 
Wie in  den  vorang'ellenden  Kapiteln  wiederholt hervorgehoben 
· wlll'de,  bedarf das  Auftreten  der Aktivität nicht unentbehrlich  der 
· vorangehenden Einwirkung äußerer Reize. 
Die  für  die  volle  Lebensentfaltung  günstigen  Bedingungen 
vorausgesetzt,IDuß  die· Aktivität  in  gewissen  Abschnitten  eines 
24sttlndigen Zyklus  aus  einem  inneren Antrieb auftreten. 
Die  Tatsachen,  die  zu  dieser  Schlußfolgerung  flihrten,  wurden 
· oben  bereits einzeln  erwähnt. 
. :}!~iner  der  wichtigen  Beweise  dafiir,  daß  das  Auftreten  der 
Aktivität  in  gewissen  Abschnitten  eines  24 stündigen  Zyklus  aus 
innerem Antrieb geschieht,  besteht  darin,  daß  diese· Aktivität nicht 
IiÖtwfmdig  durch dEm Hunger bewirkt sein muß (Ringelnatter).  Aber 
> selbst  die  anfal]gs  hungrigen  Tiere  bewegen  sich  unvergleiclllich 
. Hinger  als dies  das  Ernährllngsgeschäft verlangt (Mäuse  usw.). 
·WellD  die  Aktivität  nicht einem  inneren  Antriebe entspränge, 
so  würde  ein  rrier  nach  dem  Stillen  (les  Hnngers  usw.  wiederum 
. in  Ruhe verfallen, statt stundenlang weiter lienUll·zulaufen. 
Eine andere Tatsache,  die sich  hiei·  anflihren  läßt,  ist die  ge-
'machte Beobachtung, daß ein Organismus einen gewissen Bewegnngs-
betrag in· einem 24 stilndigen Zykl  H8  bis zu  einem  gewissen  Grade 
-unabhängig  von  äußeren  Reizkomplexen  absolvieren. muß,  voraus-
gesetzt,  daß  derselbe  sich nicht· im  Zustande  des  latenten Lebens 
befindet.  Der  Beweglichkeitsquotient  bleibt  dabei  für  eine  Art 
und  einen  bestimmten Zeit- und Lebensabschnitt  ziemlich  konstant 
(vgJ.  Kap. IV). 
.  Das FeststeHen  der  Hiluptperioden  der  Aktivität  liefert  eine 
weitere Stütze für  die Annahme der Aktivität aus  innerem Antrieb. 
Die  Hauptperioden  der  Aktivität  t.reten  unabhängig  von  änßeren 
Reizen auf:  Es scheint,  claß  sie  den Zeitabschnitt darstellen, in der 
sich  der  Antrieb  zur  Aktivität  besonders  stark  geltend  macht. 
Denn selbst  zu Beginn  des  Winterschlafes weisen  die Organismen 
in der Hauptperiode der Aktivität noch Bewegungsspllren !tuf (Ringel-
natter).  ,Ta selbst die verstümmelten Körperteile eines Regenwurmes. 
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lassen  noch  die  Wirkung  diesel'  Period  fl  erkennen.  Die  lfnt.er-
snclmngim  über  (He  taktischen  Schwankungen  zeigen  8ehIießlich 
direkt,  daß  der innere Antrieb  zur  Aktivität  in der .Haulltperiode 
der  Aktivität.  sich  mächtiger  als  die  äußeren  sonst,  wirksamen 
Reize  erweist.  Denn die  äußeren Reize,  welehe die  fnr eine 'I'ierart 
·charakteristischen taktischen Bewegungen  auslösen,  bleiben  in  eier 
Hauptperiode der Aktivität wegen des llllgestiillHlll Bewegullgsdmllges 
unwirksam,  so  daß  der letztel'(~  die nOl'Hwlen  taktischen Bewegungen 
aufhebt. 
So  wie  nach  dem  St.illen  des  HUllgers,  de:-:;  Heinigung's- hzw. 
geschlechtlichen  Triebes  d.er  Antrieb  znr Ausfiihrung  VOll  tlic/:{be-
zii.glichen Handlungen erlischt,  so  erlischt  auch  nach  der glltlaclullg-
der motorischen Energie  der  Antrieb  zur  Akt.ivi1;!H,j  di(~  Aktivität.i4-
lleriode  wird  durch  die  Ruheperiode1lteli.ist. 
Das  Walten des  inneren  Antriebes zur Aktivit.ät  im  tierischen 
und  menschlichen  Organismus,  das  siell  in  der  unbedingten  Not-
wendigkeit.  des Aktivwerdens äußert, läßt.  sich kurz  als  uaH  Prinzil. 
der  Aktivität aus  innerer  Notwendigkeit  bezeichnen. 
l!  Das Prinzip der Aktivität aus innerer Notwendigkeit will I:mlbst-
redend nicht besagen,  daß jede Bewegung ltusschließlich  dm'ch innere 
Impulse ausgelöst "wird.  Es  braucht  nicht  erst  betont zu  werden, 
daß  die ·äußeren  Reize den Organismus selbst währe1Hl  der  tiefsten 
Rulleperiode zur Aktivität zwingen können.  Da.s Prinzip der Aktivität. 
aus innerer  Notwendigkeit hebt bloß hervor,  daß die inneren Impulse 
in  gewissen Zeitabschnitten  eines  24 st.ündigen  Zyklus  ausreichen, 
um  als  Antrieb zur Aktivität dienen  zu  können. 
Der  Antrieb  zur  Aktivität  macht  sich  geltend  innerhalb  dei' 
ganzen  tierischen und menschlichen  Welt. 
. Von  ihm  unberührt  bleiben nicht  einmal  die  als  ,:träge"  be-
zeichneten  Tiere.  Ja,  selbst  die  Schnecl{e,  dieses  Sinnhild.  der 
'l'rägheit, äußert iiberraschend viel  Aktivität.  I  .  , 
I  . 
Naclldruck  verboten. 
Antagonistische Wirkungen von Salzlösungen, dargestellt durch 
eine  verschiedene  Einwirkung  der  letzteren  auf  die  frei 
bewegliche  Zelle. 
VOn 
Dr.  Adrienne Koehler. 
(Aus  (lem  Institut für pl1ysik.-chem.  Biologie  der Universität BenJ.) 
:\1it  40  Kurven  im  Text. 
(Der  R,edaktiOl;  :r.ngegangeD  am  24.  :März  1918.) 
Einleitung. 
Anläßlich  einer Reihe  von Versuchen  au Colpoden  mit dem  von 
ENRIQOES  und  ZWElBAUM  (Arch.  f.  Protistenkunde Bd.  26,  1912)  für 
Paramäcium  als  konjugatiollsbeförderndes  Agens  verwandten AIClu. 
stellte  ich  fest,  daß  NaCl  die  Wirkung  eles  AlCla  abzuschwächen 
und aufzuheben  imstande ist. 
An  Haud  der  durch  das  AlCls  an  den  Oolpoden  auftretenden 
.Membranveränderungen und elen dadurch bedingten Gestaltsvel'ände-
rungen,1)  kam  ich  zum Schlusse, daß  die Einwirkung des  AlOJ8  als 
eine  Wechselwirkung  zwischen  Salzlösung  und  Thlembrankolloiden 
~_ufzufassen sei derart,  daß im Sinne  der HARDy'schen Regel 2)  durch 
1).  Nach  Zusatz  des  AlOIs  war  eine  Verlclebung  der  Cilien,  sowie 
ein  Klebrigwerden  der Tiere  wahrzunehmen.  Nach  längerer Dauer  der 
Einwirkung trat eine  amöboide FormveriinderuDg der Oolpodenauf,  w C3lche 
darauf hindeutet, daß die Membran ihre ursprüngliche Konsistenz unter dem 
Salzeinflnß  eingebüßt  hat.  . 
2)  Die  HARDy'sche  Regel  besagt:  anodische  Kolloide  werden  durch 
Kationen,  kathodische  Kolloide  durch  Anionen  ausgefällt.  Eine Lösung 
1L'" 